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Resumo O recurso a automac¸o˜es surgiu com o objetivo de facilitar a vida aos
utilizadores que pretendam tornar a sua habitac¸a˜o numa habitac¸a˜o mais
inteligente e auto´noma mas, devido a` dificuldade de certos utilizadores
ao n´ıvel da administrac¸a˜o de sistemas, habitualmente recorrem a pla-
taformas externas para a criac¸a˜o de automac¸o˜es da forma mais simplificada.
Nesta dissertac¸a˜o e´ proposta a criac¸a˜o de um editor que corrigisse
as falhas apresentadas pelas atuais plataformas oferecidas pelo mercado.
Utilizando ferramentas que possibilitassem o cumprimentos dos requisitos,
criou-se o Whenite, uma plataforma que ajudasse os utilizadores a criar
as suas automac¸o˜es. Foi tambe´m feito um estudo sobre plataformas de
tratamento de erros e configurada no Whenite, de modo a possibilitar a
resoluc¸a˜o de erros.
Aplicando testes de usabilidade a` plataforma e tendo em conta feed-
back obtido, constatou-se que a mesma foi bem aceite pela comunidade.

Keywords Smart houses, IOT, automations
Abstract The use of automations was created to make life easier for users who
want to make their home more intelligent and autonomous but, due to the
difficulty of certain users at the level of system administration, they usu-
ally use external platforms to create automations in the most simplified way.
In this Masters’ Thesis it’s proposed the creation of an editor to
correct the flaws presented by the current platforms offered by the market.
Using tools that made it possible to meet the requirements, Whenite was
created, a platform that helped users to create their automations. A study
on error handling platforms was also carried out and configured in Whenite
to enable error resolution.
Applying usability tests to the platform and taking into consideration
feedback obtained, it was found that it was well accepted by the
community.

I´ndice
I´ndice i
Lista de Figuras v
Lista de Tabelas ix
1 Introduc¸a˜o 1
1.1 Casas Inteligentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.1 Introduc¸a˜o ao Conceito . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.2 Evoluc¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.1.3 Arquiteturas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.1.4 Aplicac¸o˜es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2 Estado da Arte 7
2.1 Assistentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.1.1 Amazon Alexa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Como funciona? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Automac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.1.2 Google Home . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Como funciona? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Automac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.1.3 Home-Assistant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Arquitetura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Automac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.1.4 openHAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Arquitetura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Comunicac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Automac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.1.5 Domoticz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Automac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
i
2.1.6 Problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.2 Interfaces para Criac¸a˜o de Regras de Automac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2.1 IFTTT - If This, Then That . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2.2 Motores de Regras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
Tipos de Motores de Regras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.2.3 Controlo por voz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.2.4 Texto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.2.5 BPMN - Business Process Modeling Notation . . . . . . . . . . . . . . 25
2.2.6 CEP - Complex Event Processing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.3 Editores no mercado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3.1 Node-Red . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3.2 Particle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3.3 ThingsBoard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.3.4 Comparac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.4 Controlo de erros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.4.1 Plataformas de Controlo de Erros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
Sentry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
Bugsnag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
Rollbar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Comparac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3 Arquitetura 37
3.1 Requisitos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3.2 Casos de uso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3.3 Arquitetura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.4 Esboc¸o da plataforma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.5 Modularidade da plataforma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
4 Implementac¸a˜o 43
4.1 Whenite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.2 Ligac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Autenticac¸a˜o com Home Assistant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Utilizac¸a˜o da API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
Respostas da API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.3 Editor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.3.1 Frameworks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
Frameworks testadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
Framework utilizada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.3.2 Criac¸a˜o de Componentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
ii
4.3.3 Barra Lateral/Dock . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.3.4 Menu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.3.5 Visualizac¸a˜o e acompanhamento de automac¸o˜es . . . . . . . . . . . . . 49
4.4 Armazenamento local . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
4.4.1 Formato do diagrama guardado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.5 Compilador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
5 Resultados 53
5.1 Tratamento de Erros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
5.1.1 Erros detetados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
5.2 Questiona´rio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
5.2.1 Teste de usabilidade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.2.2 Feedback . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
5.3 Ana´lise dos logs do nginx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
6 Concluso˜es 65
Refereˆncias 67
iii
iv
Lista de Figuras
1.1 Esquema de uma arquitetura centralizada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.2 Esquema de uma arquitetura descentralizada . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.1 Como funciona a Amazon Alexa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2 Primeiros passos da criac¸a˜o de uma rotina na Amazon Alexa . . . . . . . . . 9
2.3 Indicac¸a˜o das ac¸o˜es pretendidadas na rotina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.4 Como funciona o Google Home . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.5 Como aceder ao menu das rotinas no Google Home . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.6 Menu de criac¸a˜o de nova rotina no Google Home . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.7 Interface da plataforma Home-Assistant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.8 Arquitetura do Home Assistant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.9 Arquitetura do Home Assistant Core . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.10 Arquitetura completa do Home Assistant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.11 Interface para criar automac¸o˜es no Home Assistant. Os triggers a` esquerda e
as ac¸o˜es a` direita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.12 Interface do openHAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.13 Camada virtual da plataforma openHAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.14 Arquitetura do openHAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.15 Canais de Comunicac¸a˜o do openHAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.16 Interface do Domoticz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.17 Script em LUA do Domoticz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.18 Exemplo de script no Domoticz utilizando o Blockly . . . . . . . . . . . . . . 22
2.19 Interface do servic¸o IFTTT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.20 Menu de utilizac¸a˜o de widgets do IFTTT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.21 Exemplo das diversas partes de uma regra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.22 Interface do Home Assistant para conversa˜o de uma frase em automac¸a˜o . . . 26
2.23 Fluxo utilizando a notac¸a˜o BPMN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2.24 Diagrama do funcionamento do CEP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.25 Interface da plataforma NodeRed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
2.26 Interface da plataforma Particle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
v
2.27 Interface do editor do ThingsBoard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.28 Instalac¸a˜o do Sentry para uma aplicac¸a˜o web . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.29 Interface de apresentac¸a˜o de erros do Sentry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.30 Instalac¸a˜o do Bugsnag para uma aplicac¸a˜o web . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.31 Interface de apresentac¸a˜o de erros do Bugsnag . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2.32 Instalac¸a˜o do Rollbar para uma aplicac¸a˜o web . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
2.33 Interface de apresentac¸a˜o de erros do Rollbar . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
2.34 Downloads de cada uma das plataformas descritas entre maio de 2019 e maio
de 2020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
3.1 Diagrama de casos de uso da plataforma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.2 Diagrama de componentes da plataforma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.3 Esboc¸o da plataforma pretendida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.1 Pa´gina de autenticac¸a˜o do Home Assistant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.2 Respostas da API do Home Assistant. A` esquerda os servic¸os e a` direita as
entidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.3 Diagrama de Componentes do Editor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.4 Construc¸a˜o de um componente com recurso a Vue.js . . . . . . . . . . . . . . 47
4.5 Utilizac¸a˜o do plugin rete-dock-plugin para criac¸a˜o da barra lateral . . . . . . 48
4.6 Configurac¸a˜o do plugin para criac¸a˜o do menu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.7 Possibilidades para adic¸a˜o de componentes ao editor. . . . . . . . . . . . . . . 49
4.8 Zona responsa´vel pela pre´-visualizac¸a˜o da automac¸a˜o que esta´ a ser criada . . 50
4.9 Apresentac¸a˜o das automac¸o˜es guardadas pelo utilizador . . . . . . . . . . . . 51
4.10 Co´digo JSON representativo de um diagrama criado na plataforma . . . . . . 52
4.11 Menu responsa´vel por apresentac¸a˜o de co´digo compilado . . . . . . . . . . . . 52
5.1 Notificac¸a˜o de um erro enviado para o Slack (esquerda) e para o email (direita). 54
5.2 Relato´rio da semana de 11 a 18 de maio enviado pelo Sentry . . . . . . . . . 54
5.3 Diagrama explicativo do processo de tratamento dos erros . . . . . . . . . . . 55
5.4 Erros detetados e posteriormente resolvidos, agrupados por tipo . . . . . . . . 55
5.5 Evoluc¸a˜o do nu´mero de erros detetados durante os meses de maio e junho de
2020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.6 Respostas relativas a` tarefa de iniciar sessa˜o com o Home Assistant . . . . . . 57
5.7 Respostas relativas a` tarefa de adicionar os dispositivos no editor . . . . . . . 57
5.8 Respostas relativas a` tarefa que pedia para adicionar um tipo de dispositivo
espec´ıfico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5.9 Respostas relativas a` tarefa de criar um fluxo no diagrama . . . . . . . . . . . 58
5.10 Respostas a` pergunta se a plataforma apresentava bem previsto o fluxo criado 58
5.11 Respostas relativas a` tarefa de obter o co´digo compilado do diagrama . . . . 59
vi
5.12 Respostas relativas a` tarefa de guardar a automac¸a˜o . . . . . . . . . . . . . . 59
5.13 Respostas a` pergunta que constatava que o diagrama era guardado corretamente 59
5.14 Respostas relativas a` tarefa de efetuar o download do diagrama . . . . . . . . 60
5.15 Respostsa a` pergunta se apo´s o upload da automac¸a˜o se mantinha tudo como
esperado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
5.16 Respostas a` pergunta se ja´ utilizou alguma plataforma externa para criar au-
tomac¸o˜es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
5.17 Resposta a` pergunta se os utilizadores utilizariam o Whenite . . . . . . . . . 62
5.18 Gra´fico do nu´mero de visitas ao longo do meˆs de maio . . . . . . . . . . . . . 63
5.19 Gra´fico do utilizac¸o˜es dos browsers utilizados . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5.20 Gra´fico do nu´mero de visitas ao longo do meˆs de junho . . . . . . . . . . . . . 64
5.21 Gra´fico do utilizac¸o˜es dos Browsers utilizados . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
vii
viii
Lista de Tabelas
2.1 Tabela comparativa entre os va´rios editores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.1 Tabela explicativa dos requisitos que a plataforma deveria cumprir . . . . . . 38
ix
x
Cap´ıtulo 1
Introduc¸a˜o
Desde o ı´nicio dos tempos, o Homem sempre procurou abrigo e protec¸a˜o nas cavernas,
locais estes que mais tarde se converteriam nas atuais habitac¸o˜es [1]. Ao longo dos anos, o
Homem tem vindo a procurar aperfeic¸oar as suas tarefas dia´rias de modo a consumir menos
tempo e a obter uma sensac¸a˜o de maior conforto [2] e, favorecido pelas novidades e evoluc¸a˜o
da tecnologia ao n´ıvel das contruc¸o˜es, foi poss´ıvel atender a essas necessidades com a criac¸a˜o
dos chamados ”edif´ıcios inteligentes”.
Com o aparecimento destes ”edif´ıcios inteligentes”, foi dada a capacidade aos utilizadores
de criarem regras de forma a automatiza´-la, oferecendo aos mesmos uma sensac¸a˜o de conforto
que na˜o seria poss´ıvel se essas tarefas tivessem de ser realizadas manualmente.
Ao longo deste cap´ıtulo e´ introduzido o conceito de casa inteligente e posteriormente sa˜o
apresentadas soluc¸o˜es que surgiram para ajudar a automatizar as habitac¸o˜es, os assistentes.
E´ apresentado uma explicac¸a˜o do funcionamento e arquitetura de cada assistente bem como
apresentadas as interfaces que cada um dos assistentes oferece para criar automac¸o˜es.
1.1 Casas Inteligentes
1.1.1 Introduc¸a˜o ao Conceito
As casas inteliguentes resultam de uma tecnologia ou uma junc¸a˜o de tecnologias recentes
que permitem a gesta˜o de todos os recursos habitacionais, tornando assim as habitac¸o˜es em
edif´ıcios inteligentes [3].
Este novo conceito tem vindo a captar cada vez mais a atenc¸a˜o das pessoas, tambe´m
por ser uma a´rea que despoleta bastante interesse. Esta´ associado ao controlo e automac¸a˜o
das habitac¸o˜es, tendo como objetivos principais providenciar aos habitantes da habitac¸a˜o um
maior conforto mas tambe´m uma maior seguranc¸a, seja a n´ıvel de detec¸a˜o de situac¸o˜es de
emergeˆncia, como inceˆndios, ou a n´ıvel da detec¸a˜o e sinalizac¸a˜o de intruso˜es por parte de
terceiros, por exemplo assaltos [4].
1
A palavra domo´tica e´ um termo frequentemente usado de maneira vaga para definir qual-
quer tipo de automac¸a˜o residencial e uso de dispositivos inteligentes, sendo que a domo´tica e´
vista como uma parte de um termo mais abrangente, as Casas Inteligentes [5].
No que diz respeito ao conforto oferecido pelo aparecimento das casas inteligentes, as
possibilidades sa˜o imensas, desde o controlar da iluminac¸a˜o a` programac¸a˜o do ligar/desligar
dos va´rios equipamentos com hora´rios espec´ıficos [4].
As casas inteligentes podem ser uma soluc¸a˜o bastante interessante para pessoas com de-
ficieˆncias ou para pessoas idosas, melhorando assim a sua qualidade de vida e autonomia. Um
sistema destes pode ser visto como um ”mordomo”para este tipo de pessoas, pois as auxilia
a realizar as tarefas dome´sticas [1].
1.1.2 Evoluc¸a˜o
Como foi dito anteriormente, as casas inteligentes surgiram da evoluc¸a˜o tecnolo´gica associ-
ada a` Domo´tica e foi poss´ıvel juntar aos automatismos que o predecessor oferecia a inteligeˆncia
e capacidade de realizar as tarefas de casa de forma inteligente, sem ser preciso o utilizador
despoletar uma ac¸a˜o. A ideia base destas tecnologias e´ a presenc¸a pervasiva de va´rios com-
ponentes a` nossa volta (sensores, smartphones, entre outros) que, atrave´s da comunicac¸a˜o e
interac¸a˜o entre eles, permitem alcanc¸ar certos objetivos [6][7].
O termo casa inteligente comec¸ou quando foi criado o primeiro controlo remoto, o que
permitiu aos utilizadores na˜o terem de se deslocar ate´ junto da ma´quina para a controlar.
Em 1966 surgiu o primeiro assistente para automac¸o˜es inteligentes, o Echo IV. Este dis-
positivo permitia a`s pessoas da casa criar listas de compras, regular a temperatura da casa,
bem como ligar/desligar dispositivos [8]. A criac¸a˜o dos micro-controladores em 1971 resultou
numa diminuic¸a˜o dos prec¸os dos dispositivos eletro´nicos, tornando assim a tecnologia mais
acess´ıvel [8].
Os anos 2000 trouxeram um aumento da popularidade das casas inteligentes [9]. Va´rias
tecnologias surgiram e foram lentamente integradas na automac¸a˜o residencial e, apartir desse
momento, o utilizador passou a ter o poder de, por exemplo, controlar o aquecimento, as
luzes, ou o alarme de casa.
Com a inserc¸a˜o de sensores nas casas, e´ tambe´m poss´ıvel saber se algue´m esta´ em casa
ou enta˜o se a humidade do jardim esta´ nos valores corretos, caso contra´rio, e´ enviado um
comando ao controlador da rega do jardim para ligar automaticamente.
E´ aqui que entra a inteligeˆncia e a passagem do termo domo´tica para casa inteligente. A
inteligeˆncia analisa os dados provenientes dos sensores que temos espalhados pela habitac¸a˜o
e ela pro´pria executa o que for preciso sem ser necessa´rio a interac¸a˜o do utilizador, pois a
habitac¸a˜o e´ suficientemente inteligente para executar as ac¸o˜es sem intervenc¸a˜o do utilizador.
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1.1.3 Arquiteturas
No que diz respeito a`s arquiteturas dos sistemas de automac¸a˜o residenciais, estas po-
dem ser divididas em dois grandes grupos, as arquiteturas centralizadas e as arquiteturas
descentralizadas. [1]
• Centralizadas - Nesta arquitetura existe uma unidade central a` qual todos os dispo-
sitivos se encontram ligados. Esta central, ou controlador, tem como objetivo receber
toda a informac¸a˜o proveniente dos sensores e, apo´s a decisa˜o do que tera´ de ser reali-
zado, trasmitir os comandos aos atuadores com a finalidade de desempenhar a operac¸a˜o
pretendida.[1] Na figura 1.1, baseada em [10], temos esquematizada uma arquitetura
centralizada.
Figura 1.1: Esquema de uma arquitetura centralizada [10]
• Descentralizadas - Neste tipo de arquiteturas existem va´rios tipos de elementos com
processamento pro´prio, sendo que teˆm um papel espec´ıfico dentro do sistema. Estes ele-
mentos sa˜o interligados por uma rede e comunicam entre si enviando e recebendo dados
dos sensores e dos atuadores [2]. Na figura 1.2, baseada em [10], temos esquematizada
uma arquitetura descentralizada.
1.1.4 Aplicac¸o˜es
A automac¸a˜o esta´ cada vez mais em amplo crescimento e cada vez mais sa˜o estudadas
alternativas para que surjam novas te´cnicas para aprimorar os sistemas de automac¸a˜o resi-
dencial e tambe´m para que surjam novos produtos com este mesmo fim [2].
Podemos agregar os sistemas de automac¸a˜o em quatro grandes a´reas, sendo elas Segu-
ranc¸a, Conforto, Gesta˜o de Recursos e Comunicac¸a˜o [11].
3
Figura 1.2: Esquema de uma arquitetura descentralizada [10]
• Seguranc¸a: Ao integrar diversos sistemas em torno de um u´nico sistema, as casas
inteligentes possibilitam um aumento nos padro˜es de seguranc¸a, atrave´s da utilizac¸a˜o
de todas as potencialidades dos diversos sistemas envolvidos [12].
Esta a´rea das casas inteligentes proporciona uma protec¸a˜o contra intruso˜es, avarias e
incidentes, com recurso a alarmes, caˆmaras de vigilaˆncia e alarmes te´cnicos de inceˆndios,
inundac¸o˜es, fugas de ga´s, entre outros [13]. Assim que o sistema detetar alguma pessoa
a entrar na habitac¸a˜o apartir de certo hora´rio, pode imediatamente despoletar uma ac¸a˜o
por exemplo acendendo as luzes e ligando uma sirene.
• Conforto: Estes sistemas, tendo como principal objectivo oferecer o maior conforto aos
utilizadores da habitac¸a˜o, sa˜o responsave´is enta˜o por providenciar aos mesmos diversas
funcionalidades sem que seja necessa´rio que o utilizador se desloque ou tenha de fazer
ac¸o˜es demoradas.
Tendo como desplotadores das ac¸o˜es os sensores, e´ u´til abrir os estores ou acender as
luzes quando existir algue´m na divisa˜o, caso contra´rio na˜o existe necessidade de as
luzes se encontrarem acesas por exemplo. Se os utilizadores poderem acender as luzes
ou ligar o aquecimento mesmo estando sentados no sofa´ atrave´s da interac¸a˜o com um
controlador do sistema, estamos a oferecer um maior conforto a esses utiizadores.
• Gesta˜o de Recursos: Segundo Alves e Mota [12] a utilizac¸a˜o correta da energia
na˜o implica a auseˆncia do consumo, mas sim a racionalizac¸a˜o do mesmo. Relacionado
com o que foi falado anteriormente, o facto de ser poss´ıvel controlar os sistemas de
iluminac¸a˜o/aquecimento entre outros, podemos apenas proceder a` ativac¸a˜o dos mes-
mos apenas quando necessa´rio, o que oferece uma maior racionalizac¸a˜o dos recursos
energe´ticos da habitac¸a˜o, e consequentemente um al´ıvio financeiro.
• Comunicac¸a˜o: Esta a´rea abrange as trocas de informac¸a˜o e recursos entre os diversos
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dispositivos presentes na habitac¸a˜o.
Um sistema destes e´ composto por uma rede de comunicac¸a˜o entre uma se´rie de dispo-
sitivos, com o objetivo de recolher informac¸a˜o e atuar sobre o ambiente residencial de
forma a exercer o controlo e supervisa˜o da casa [13]. Os meios de comunicac¸a˜o destas
redes podem ser va´rios, havendo a possibilidade de recorrer a tecnologia sem fios (radi-
ofrequeˆncia e infravermelhos) ou enta˜o a comunicac¸a˜o por cabo (rede ele´trica, cabos de
rede ou enta˜o fibra o´tica).
As casas inteligentes podem ter diversas funcionalidades, dependendo daquilo que o utili-
zador pretende, podendo este optar por uma instalac¸a˜o mais ba´sica, normalmente relacionada
com a seguranc¸a e o conforto, ou enta˜o um sistema mais completo que alberga todas as fun-
cionalidades e potencialidades que estas casas podem oferecer.
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Cap´ıtulo 2
Estado da Arte
Ao longo deste cap´ıtulo e´ apresentado um levantamento do estado da arte acerca de
plataformas externas aos seus assistentes a`s quais os utilizadores recorrem para terem uma
maior facilidade na criac¸a˜o das suas automac¸o˜es.
Para ale´m disso, e´ feito o levantamento do estado da arte de algumas plataformas que
sa˜o utilizadas para efetuar a monitorizac¸a˜o de erros em aplicac¸o˜es de diversos tipos. Estas
plataformas permitira˜o uma maior facilidade no controlo dos erros do produto que tera´ como
finalidade colmatar os problemas associados aos atuais me´todos para criac¸a˜o de automac¸o˜es.
2.1 Assistentes
A domo´tica esta´ relacionada com o ato de automatizar e, ligada a` inteligeˆncia que a
evoluc¸a˜o da tecnologia ofereceu, foi poss´ıvel tornar automa´ticas diversas tarefas que um ha-
bitante comum teria de fazer manualmente em sua casa. Posto isto, podemos concluir que
uma automac¸a˜o e´ um processo que tem como objetivo executar um conjunto de instruc¸o˜es
com a mı´nima interac¸a˜o do utilizador poss´ıvel. No que diz respeito aos va´rios tipos de au-
tomac¸a˜o que podem existir, podemos separar as automac¸o˜es em dois grupos: as automac¸o˜es
controladas pelo utilizador e as automac¸o˜es baseadas em regras [14].
Nas automac¸o˜es controladas pelo utilizador, o habitante realiza explicitamente uma
ac¸a˜o que leva a que va´rios acontecimentos acontec¸am devido a essa ac¸a˜o, por exemplo, um
bota˜o (virtual ou f´ısico) que tem como func¸a˜o desligar todas as luzes de casa [14].
Nas automac¸o˜es baseadas em regras, as ac¸o˜es sa˜o desplotadas atrave´s de variados
eventos, podendo estar associados a sensores ou simplesmente a uma certa altura do dia.
Exemplos destas automac¸o˜es podem ir desde acender as luzes do corredor quando uma pessoa
caminha pelo mesmo ou enta˜o temos como exemplo baixar os estores e acender as luzes
exteriores ao fim do dia, quando chega a hora do poˆr do sol [14].
Com a necessidade de permitir que os habitantes pudessem gerir a sua habitac¸a˜o de forma
inteligente comec¸aram a ser desenvolvidas plataformas comerciais que o utilizador poderia
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adquirir e utilizar de forma a ser mais fa´cil realizar a automac¸a˜o da sua habitac¸a˜o como por
exemplo a Amazon Alexa e o Google Home. Com o lanc¸amento destas plataformas surgiram
tambe´m soluc¸o˜es Open-Source, como e´ o caso Home-Assistant, openHAB e Domoticz.
2.1.1 Amazon Alexa
A Amazon Alexa e´ um assistente controlado por voz desenvolvido pela Amazon para
alguns dos seus dispositivos, nomeadamente o Amazon Echo, Echo Dot e mais recentemente
o Echo Show [15][16][17].
Os dispositivos na qual este assistente esta´ inserido, devido ao facto de se encontrarem
ligados a` cloud, teˆm tambe´m a capacidade de controlar a habitac¸a˜o, uma vez que conseguem
comunicar com dispositivos de IOT que sa˜o compat´ıveis com este assistente [17].
Como funciona?
Como referido acima, os dispositivos onde a Amazon Alexa esta´ incorporada esta˜o co-
nectados a` Cloud. Esta ligac¸a˜o permite que os controlos ditos pelo utilizador sofram um
tratamento e seja convertido em comandos. Esses comandos sa˜o executados por servic¸os que
se encontram tambe´m ligados a` Cloud. Apo´s o processamento do pedido efetuado pelo utili-
zador, a Cloud faz com que o utilizador seja avisado atrave´s de comandos executados pelos
disposistivos.
Na figura 2.1 podemos observar um esquema exemplificativo do modo de funcionamento
deste assistente [18].
Figura 2.1: Como funciona a Amazon Alexa [18]
O utilizador fala diretamente com o dispositivos que comunica o conteu´do falado com a
Cloud. Esta e´ responsa´vel pelo processamento do pedido e extrac¸a˜o de comandos que sa˜o
executados atrave´s de servic¸os que tambe´m se encontram conectados com a Cloud.
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Automac¸a˜o
As automac¸o˜es na Amazon Alexa sa˜o conhecidas por outro nome, rotinas. Estas roti-
nas sa˜o constitu´ıdas, a` semelhanc¸a dos assistentes anteriormente apresentados, por triggers,
condic¸o˜es e ac¸o˜es. Como este assistente e´ controlado por voz, uma das maneiras de despole-
tar uma rotina e´ com uma determinada frase, isto e´, quando o utilizador disser ”Alexa, vou
dormir”sa˜o despoletadas um conjunto configura´vel de ac¸o˜es definidas pelo utilizador [19].
O primeiro passo para a criac¸a˜o de uma rotina com a Amazon Alexa e´ abrir a aplicac¸a˜o do
assistente e escolher criar uma nova rotina [20]. Apo´s este passo e´ pedido ao utilizador para
selecionar o tipo de trigger que pretende usar na rotina. Os triggers podem ser de diversos
tipos mas para este tipo de assistente, o mais comum e´ o comando de voz.
Podemos observar na figura 2.2 os primeiros passos da criac¸a˜o de uma rotina neste assis-
tente.
Figura 2.2: Primeiros passos da criac¸a˜o de uma rotina na Amazon Alexa [20]
Apo´s o utilizador escolher os triggers da sua rotina, o passo seguinte e´ indicar o que
pretende que acontec¸a. E´ poss´ıvel, nas ac¸o˜es, controlar dispositivos que se encontrem ligados
ao assistente. Para o caso mencionado acima do utilizador dizer ”Alexa, vou dormir”, uma das
ac¸o˜es que poderia ser adicionada a esta rotina e´ o apagar das luzes do quarto, por exemplo.
Na figura 2.3 sa˜o apresentadas as interfaces de adic¸a˜o de ac¸o˜es na aplicac¸a˜o da Amazon
Alexa.
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Figura 2.3: Indicac¸a˜o das ac¸o˜es pretendidadas na rotina [20]
2.1.2 Google Home
Estando colocado no mesmo patamar da Amazon Alexa, o Google Home foi lanc¸ado em
2016 pela Google. Este assistente oferece tambe´m um variado leque de dispositivos com-
pat´ıveis para que possamos ter o total controlo sobre a nossa habitac¸a˜o. O Google Home tem
incorporado nele o Google Assistant, um assistente de voz que mante´m contacto atrave´s da
voz com o utilizador, a` semelhanc¸a do assistente da Amazon.
Como funciona?
Como foi dito, tambe´m o Google Home esta´ conectado a uma Cloud que e´ responsa´vel por
interpretar as falas dos utilizadores e converter em comandos. Casos estejam conectados com o
Google Home dispositivos IOT, e´ poss´ıvel atuar sobre eles. Na figura 2.4 temos esquematizado
resumidamente como funciona o Google Home [21].
Automac¸a˜o
A` semelhanc¸a de um dos seus principais concorrentes, a Amazon Alexa, tambe´m o Google
Home funciona atrave´s de rotinas. Estas rotinas permitem ao utilizador realizar diversas ac¸o˜es
apenas com uma frase [22]. Apesar de ja´ haver rotinas pre´ configuradas, que o utilizador pode
configurar como bem prentender, tambe´m tem a liberdade de criar novas rotinas com frases
configuradas por si. Ale´m da voz, e´ poss´ıvel ativar rotinas atrave´s de hora´rios configura´veis.
O primeiro passo para criar uma rotina no Google Home, e´ aceder ao assistente e selecionar
o menu das rotinas, como se pode observar na figura 2.5.
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Figura 2.4: Como funciona o Google Home [21]
Figura 2.5: Como aceder ao menu das rotinas no Google Home [22]
Apo´s entrar no menu de criac¸a˜o de rotinas, outro menu ira´ aparecer onde o utilizador
seleciona o despoletador das ac¸o˜es e as ac¸o˜es que pretendem que sejam realizadas [22]. Como
dito anteriormente, existem duas formas distintas de despoletar uma automac¸a˜o: frases ou
hora´rios espec´ıficos.
Na figura 2.6 podemos visualizar o menu no qual e´ poss´ıvel configurar a rotina.
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Figura 2.6: Menu de criac¸a˜o de nova rotina no Google Home [22]
2.1.3 Home-Assistant
O Home-Assistant e´ uma plataforma de automac¸a˜o gratuita, que pode ser facilmente
instalada em qualquer ma´quina que consiga executar Python 3 [2]. Na figura 2.7 podemos
observar a interface deste assistente.
Este sistema veio colmatar algumas dificuldades sentidas na atualidade, uma vez que
grande parte dos sistemas existentes utilizam soluc¸o˜es proprieta´rias, ou seja, na˜o era poss´ıvel
a integrac¸a˜o com outras marcas. Veio tambe´m colmatar dificuldades sentidas ao n´ıvel da
comunicac¸a˜o entre os dispositivos, uma vez que sa˜o utilizados diferentes protocolos de acordo
com os dispositivos que sa˜o utilizados, como por exemplo Zigbee, Z-Wave, Wi-fi, Radio-
Frequeˆncia e Infra-Vermelho [24].
O Home Assistant oferece interfaces para diverso sistemas operativos desde Android, IOS
ou ate´ mesmo Windows Store, o que possibilita controlar a nossa habitac¸a˜o de onde quer que
nos encontremos.
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Figura 2.7: Interface da plataforma Home-Assistant [23]
Arquitetura
Na figura 2.8 temos representada a arquitetura do Home Assistant [25]. Podemos destacar
duas partes fundamentais nesta arquitetura, sendo elas o bloco ”Home Control” e o bloco
”Internet Of Things”.
• Home Control: O bloco denominado de ”Home Control” e´ o componente responsa´vel
por reunir informac¸a˜o proveniente dos dispositivos que estiverem conectados ao Home
Assistant e tambe´m e´ responsa´vel pelo seu controlo.
• Internet Of Things: Este bloco representa todos os dispositivos - sejam eles luzes,
interruptores, sensores - que podemos ter conectados ao Home Assistant. Estes dispo-
sitivos comunicam com o ”Home Control” para indicar informac¸o˜es provenientes dos
mesmos ou enta˜o para receber comandos com a finalidade de alterar os seus estados.
Para o bloco ”Home Control” ter a capacidade de controlar dispositivos e processar in-
formac¸a˜o proveniente desses, existe o chamado ”Home Assistant Core”que apresenta quatro
blocos que permitem ao Home Control essas funcionalidades, como pode ser observado na
figura 2.9:
• Event Bus: O ”Event Bus”funciona como o corac¸a˜o do Home Assistant, porque ele e´
o responsa´vel por atentar a eventos ocorridos e pode fazer despoletar outros eventos.
• State Machine: Mante´m o registo dos estados atuais de todos os componentes e
despoleta o evento state changed sempre que um dos dispositivos altera o seu estado.
• Service Registry: Mante´m-se a` escuta de eventos do tipo call service e permite o
registo de novos servic¸os.
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Figura 2.8: Arquitetura do Home Assistantt [25]
• Timer: Envia a cada segundo um evento do tipo time changed para o ”Event Bus”.
Figura 2.9: Arquitetura do Home Assistant Core [25]
O Home Assistant pode ser complementado com componentes externos onde cada um
dos componentes e´ responsa´vel por um domı´nio espec´ıfico do Home Assistant [25]. Estes
componentes sa˜o escritos em Python e teˆm a capacidade de reagir a eventos, disponibilizar
servic¸os e possuir estados. O pro´prio Home Assistant oferece uma grande quantidade de
integrac¸o˜es dispon´ıveis [26].
Tomando em considerac¸a˜o o que foi dito anteriormente podemos enta˜o estabelecer uma
complementaridade entre a arquitetura do Home Assistant e os componentes externos que
possam vir a ser adicionados, resultando uma arquitetura mais completa como e´ mostrada na
figura 2.10 [25].
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Figura 2.10: Arquitetura completa do Home Assistant [25]
Automac¸a˜o
O Home Assistant oferece uma plataforma inerente ao assistente para possibilitar a criac¸a˜o
de uma automac¸a˜o. Estas automac¸o˜es dividem-se em treˆs partes: os triggers, as condic¸o˜es, e
as ac¸o˜es. Os triggers representam os eventos que teˆm que acontecer para que uma ac¸a˜o seja
executada. As condic¸o˜es sa˜o, como o pro´prio nome indica, condic¸o˜es que teˆm de se verificar
para que a ac¸a˜o seja executada. As ac¸o˜es representam o que queremos que acontec¸a quando
o trigger acontece.
Se pretendermos criar uma automac¸a˜o que ligue o interruptor da cozinha quando ocorrer
o poˆr do sol, conseguimos imediatamente estabelecer a correspondeˆncia entre essa automac¸a˜o
e as partes constituintes da automac¸a˜o. O trigger sera´ o poˆr do sol e a ac¸a˜o ligar o interruptor
da cozinha. Na figura 2.11 temos apresentado a interface de criac¸a˜o de automac¸o˜es do Home
Assistant.
As automac¸o˜es no Home Assistant esta˜o constru´ıdas no formato YAML e todas as au-
tomac¸o˜es criadas encontram-se no ficheiro automations.yaml localizado no direto´rio do Home
Assistant, direto´rio este que tambe´m conte´m os ficheiros de configurac¸a˜o do Home Assistant.
Para a automac¸a˜o referida acima, o co´digo YAML correspondente e´:
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Figura 2.11: Interface para criar automac¸o˜es no Home Assistant. Os triggers a` esquerda e as
ac¸o˜es a` direita [25]
− id : ’1589318685862 ’
a l i a s : L igar Luz da Cozinha ao a n o i t e c e r
d e s c r i p t i o n : ’ ’
t r i g g e r :
− event : sunset
p lat form : sun
cond i t i on : [ ]
a c t i on :
− data : {}
e n t i t y i d : switch . s o n o f f k i t c h e n
s e r v i c e : switch . turn on
Ao analisar o bloco de co´digo apresentado acima, observamos que cada automac¸a˜o tem um
id aleato´rio de modo a na˜o existir sobreposic¸a˜o de automac¸o˜es. Como nesta automac¸a˜o na˜o
inserimos nenhuma condic¸a˜o, este componente na automac¸a˜o encontra-se vazio, representado
com [].
2.1.4 openHAB
A` semelhanc¸a do Home Assistant, outra plataforma Open-Source que surgiu para oferecer
aos utilizadores a possibilidade de automatizar a sua habitac¸a˜o foi o Open Home Automation
Bus, tambe´m conhecido como openHAB [27]. E´ um controlador implementado em Java e que
e´ capaz de correr em va´rias plataformas como Linux, Windows e MacOSx. Para ale´m destas
plataformas, o openHAB tambe´m e´ capaz de correr em RaspberryPi, Docker entre outros
[28]. Na figura 2.12 podemos observar a interface deste assistente.
O openHAB oferece uma integrac¸a˜o com inu´meros dispositivos e oferece uma interface
uniforme que reduz a dependeˆncia de subsistemas que possam ser envolvidos. Esta plata-
forma tambe´m oferece aos utilizadores a possibilidade de criar as suas automac¸o˜es na pro´pria
plataforma.
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Figura 2.12: Interface do openHAB [29]
A figura 2.13 ilusta a relac¸a˜o entre things, channels e items, que sa˜o os conceitos ba´sicos
do openHAB. [30]
Figura 2.13: Camada virtual da plataforma openHAB [30]
Os componentes denominados de things sa˜o dispositivos ou servic¸os f´ısicos que podem ser
ligados ao sistema. Os Items sa˜o uma representac¸a˜o gerada pelo openHAB de informac¸a˜o
proveniente dos dispositivos. Os Channels sa˜o o ”elo de ligac¸a˜o lo´gica”[27] entre os dois
componentes referidos anteriormente.
Arquitetura
O openHAB e´ acente numa framework OSGi onde o Eclipe Equinox [31] e o Apache
Karaf [32] sa˜o utilizados como ambiente de desenvolvimento [30]. Por ser baseada em OSGi,
oferece uma arquitetura bastante modular, o que permite adicionar e remover funcionalidades
em tempo real sem necessidade de parar o servic¸o [33]. Na figura 2.14 podemos observar a
arquitetura do openHAB.
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Figura 2.14: Arquitetura do openHAB [28]
Comunicac¸a˜o
No que diz respeito a comunicac¸a˜o, podemos identificar dois canais de comunicac¸a˜o inter-
nos no openHAB:
1. Um Event Bus ass´ıncrono
2. Um reposito´rio a que se pode recorrer
O Event Bus e´ o servic¸o base do openHAB. Todos os componentes devem utilizar este
servic¸o para informar os restantes de eventuais eventos que possam surgir ou recorrer a ele
para atualizar o seu estado de acordo com eventos ocorridos. E´ muito semelhante ao Event
Bus que foi explicado no Home Assistant.
O Reposito´rio faz o tracking do atual estado de todos os dispositivos. Se apenas for
necessa´rio obter o atual estado de um dispositivo, o openHAB recorre ao reposito´rio para
devolver esse estado e na˜o solicita ao Event Bus. Outra vantagem do reposito´rio deve-se a`
persisteˆncia dos estados, isto e´, no caso de um sistema precisar de ser reiniciado, todos os
estados em que se encontravam os dispositivos sa˜o retomados.
A figura 2.15 demonstra como esses canais de comunicac¸a˜o sa˜o utilizados [33].
Automac¸a˜o
No que diz respeito a automac¸o˜es no openHAB, estas teˆm o nome de Rules, a` semelhanc¸a
do Home Assistant, sa˜o do tipo Trigger - Action, isto e´, dado um triggers despoleta uma ou
va´rias ac¸o˜es.
Para definir uma Rule existe um formato espec´ıfico que se tem de respeitar para o ope-
nHAB interpretar a automac¸a˜o. Podemos ter as automac¸o˜es que quisermos desde que o nome
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Figura 2.15: Canais de Comunicac¸a˜o do openHAB [34]
do ficheiro seja do formato ’*.rules’ e esse ficheiro esteja contido no direto´rio dedicado a`s
automac¸o˜es ’$OPENHAB CONF/rules/’.
O formato de um ficheiro de automac¸a˜o do openHAB e´ o seguinte: [27]
r u l e ”<RULE NAME>”
when
<TRIGGER CONDITION> or
<TRIGGER CONDITION2> or
. . .
then
<SCRIPT BLOCK>
end
• <RULE NAME>: Cada Rule/Automac¸a˜o tem de ter um nome u´nico. E´ recomen-
dado que se escolha um nome que fac¸a sentido quando falado;
• <TRIGGER CONDITION>: A` semelhanc¸a dos triggers do Home Asssitant, esta
condic¸a˜o determina quando a automac¸a˜o e´ despoletada. Podem ser utilizados va´rios
triggers utilizando a keyword ’or’;
• <SCRIPT BLOCK>: Conte´m o co´digo que devera´ ser executado quando se verificar
uma <TRIGGER CONDITION>.
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Tendo em conta o formato do ficheiro que foi apresentado acima podemos, por exemplo,
criar uma automac¸a˜o que ligue a tomada da TV quando deteta a presenc¸a de um habitante.
r u l e ”Turn on Wall TV Plug”
when
Item Presence Mobi le changed from OFF to ON
then
Wall TV Plug . sendCommand(ON)
end
2.1.5 Domoticz
O Domoticz [35] e´ outro dos assistentes que permite aos utilizadores o controlo de dispo-
sitivos inteligentes na sua habitac¸a˜o. Na figura 2.16 retirada o website do Domoticz, temos
apresentada a interface de controlo deste assistente, que tambe´m permite ao utilizado a uti-
lizac¸a˜o de temas.
Figura 2.16: Interface do Domoticz [35]
E´ totalmente gratuito e e´ compat´ıvel com inu´meros sistemas operativos. A sua interface
e´ criada em HTML5 juntamente com Bootstrap o que o torna responsivo para qualquer
ambiente, seja ele mobile ou web.
Este assistente oferece compatibilidade com inu´meras tecnologias de comunicac¸a˜o, o que
permitira´ ao utilizador ligar qualquer tipo de dispositivo inteligente.
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Automac¸a˜o
As automac¸o˜es no Domoticz sa˜o definidas atrave´s de co´digo, podendo ele ser escrito em
PHP ou LUA, o que permite automatizar como bem entendermos[36]. Ale´m de permitir a
escrita de scripts, oferece tambe´m ao utilizador a possibilidade de utilizar um editor visual, o
Blockly [37] que permite uma escrita de co´digo de forma visual.
O Blockly foi desenvolvido pela Google e tem como objectivo a programac¸a˜o de forma
visual. E´ utilizado essencialmente para criac¸a˜o de co´digo. Apresenta uma barra lateral com
todos os componentes necessa´rios para a criac¸a˜o de co´digo onde o utilizador apenas tem de
selecionar os componentes que prentende e conectar uns com os outros.
Atrave´s desta programac¸a˜o visual, o utilizador na˜o precisa de ter conhecimentos ao n´ıvel
da escrita de co´digo para realizar uma automac¸a˜o. Nas figuras 2.17 e 2.18 podemos visualizar
as duas maneiras distitas de criar uma automac¸a˜o no Domoticz.
Figura 2.17: Script em LUA do Domoticz [38]
2.1.6 Problema
Como podemos constatar, as automac¸o˜es veˆm simplificar a vida do utilizador na realizac¸a˜o
de tarefas de forma automa´tica dentro da sua habitac¸a˜o.
Apesar das plataformas apresentadas oferecerem uma interface para o utilizador criar au-
tomac¸o˜es, esta interface torna-se um pouco confusa quando temos a intenc¸a˜o de fazer uma
automac¸a˜o mais complexa. Quando se pretende a realizac¸a˜o de muitas ac¸o˜es aquando a rea-
lizac¸a˜o da automac¸a˜o, a leitura e percec¸a˜o do fluxo que esta´ a ser criado pode ser d´ıficil.
Para combater essa pequena lacuna, muitos utilizadores optam pela utilizac¸a˜o de plata-
formas externas que oferecem uma interface mais user-friendly para criar as suas automac¸o˜es
desejadas, plataformas estas que permitem uma leitura mais facilitada da automac¸a˜o criada.
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Figura 2.18: Exemplo de script no Domoticz utilizando o Blockly [38]
2.2 Interfaces para Criac¸a˜o de Regras de Automac¸a˜o
No subcap´ıtulo anterior, foram apresentados diferentes assistentes que ajudam a tornar
as habitac¸o˜es comuns em habitac¸o˜es mais inteligentes, oferecendo controlo sobre os elementos
da mesma e possibilitando a criac¸a˜o de automac¸o˜es de diversas maneiras.
Tendo em conta as diversas formas que possibilitam a criac¸a˜o de automac¸o˜es, este sub-
cap´ıtulo e´ responsa´vel por apresentar diversas interfaces que podem ser usadas para a criac¸a˜o
de regras de automac¸a˜o.
2.2.1 IFTTT - If This, Then That
O IFTTT [39] e´ um servic¸o gratuito que pode ser usado para automatizar quase tudo o
que um utilizador necessita. Este servic¸o oferece a possibilidade de conectar uma inu´mera
quantidade de servic¸os de variados tipos e utiliza-os para automatizar ac¸o˜es [40]. Por exemplo,
se o utilizador tiver o sistema de iluminac¸a˜o da Philips Hue ou outra iluminac¸a˜o inteligente,
pode acender uma luz sempre que receber uma mensagem no Facebook.
Na figura 2.19 podemos observar a interface do IFTTT, com algumas Applets ja´ criadas.
Os applets representam o fluxo de instruc¸o˜es que criam uma automac¸a˜o. Este componente
do IFTTT e´ constitu´ıdo por triggers e ac¸o˜es, onde o trigger indica quando e´ que o applet
pode ser iniciado e a ac¸a˜o e´ o resultado da execuc¸a˜o do applet.
Ale´m de inu´mero applets que ja´ veˆm configurados por defeito no servic¸o, tambe´m oferece
aos utilizadores a possibilidade de criar os seus pro´prios applets, apenas tem de escolher o
acontecimento que desplota a execuc¸a˜o do applet que esta´ a criar e escolher o servic¸o que e´
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Figura 2.19: Interface do servic¸o IFTTT [40]
executado posteriormente.
Ale´m dos applets, o IFTTT tambe´m pode ser utilizado atrave´s de widgets. [39] Estes
componentes sa˜o utilizados para possibilitar ao utlilizador a execuc¸a˜o de um applet com
apenas um toque. Estes widgets requerem a instalac¸a˜o da aplicac¸a˜o do IFTTT nos seus
dispositivos.
Na figura 2.20 retirada da pa´gina do IFTTT, podemos ver os menus onde podem ser
utilizados os widgets.
2.2.2 Motores de Regras
A ideia principal associada a motores de regras esta´ relacionada com exteriorizar as lo´gicas
de nego´cio e aplicac¸a˜o. Um motor de regras pode ser visto como um interpretador sofisticado
de if-then statements [41].
Uma regra e´ composta por duas partes essenciais: uma condic¸a˜o e uma ac¸a˜o. Sempre
que a condic¸a˜o e´ reconhecida, a ac¸a˜o associada e´ despoletada.
Um motor de regras e´ uma ferramenta bastante boa para tomadas de decisa˜o uma vez que
consegue tomar deciso˜es atrave´s de uma grande quantidade de dados de forma ra´pida e com
elevada confianc¸a [41][42][43]. Estes sistemas podem ser usados para criar regras relacionadas
com inu´meras situac¸o˜es distintas. Foi proposto por Nhan Bao [44] um termo´stato inteligente
que regula a temperatura de forma inteligente e apropriada dependendo de situac¸o˜es dinaˆmicas
atrave´s de um motor de regras.
Relacionado com a Internet Of Things, se pretendermos adquirir dados de va´rios sensores
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Figura 2.20: Menu de utilizac¸a˜o de widgets do IFTTT [39]
e quisermos relacionar diversas ac¸o˜es de acordo com os dados que sa˜o recolhidos, um motor
de regras e´ uma o´tima soluc¸a˜o [43].
Tipos de Motores de Regras
Existem va´rios tipos de motores de regras que podem ser utilizados, cada um com as suas
vantagens de acordo com a finalidade que se pretende [45]. Dentro das va´rias alternativas
existentes, va˜o ser agora explicados dois tipos de motores de regras: Motores de Condic¸a˜o-
Ac¸a˜o e Motores com programac¸a˜o baseada em fluxos.
Os motores de condic¸a˜o-ac¸a˜o da˜o resposta aos ja´ referidos if-then statements, mas teˆm
uma limitac¸a˜o, uma vez que na˜o permitem va´rias condic¸o˜es. Esta limitac¸a˜o torna-os por um
lado muito restritos na sua capacidade de expressa˜o lo´gica, mas por outro torna-os muito
mais escala´veis [45].
Nos motores com programac¸a˜o baseada em fluxos, os componentes sa˜o representados por
no´s, cada um com um propo´sitos espec´ıfico. A ligar esses componentes sa˜o efetuadas conexo˜es
de modo a criar um fluxo de execuc¸a˜o. O Node-Red e´ um motor de regras que segue esta
programac¸a˜o baseada em fluxos [45][46].
2.2.3 Controlo por voz
Este tipo de controlo e´ muito comum nos assistentes por voz, como e´ o caso do Google
Assistant e da Alexa, que foram mencionados anteriormente.
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Apesar de estes assistentes utilizarem a voz fundamentalmente como trigger para efetuar
um conjunto de ac¸o˜es, existem situac¸o˜es em que a fala do utilizador e´ interpretada e consegue
ser convertida num comando condic¸a˜o-ac¸a˜o.
Um exemplo comum que utilizamos com estes assistentes e´ a configurac¸a˜o de alarmes,
isto e´, quando pedimos ao assistente para definir um alarme para uma determinada hora,
indiretamente o assistente vai criar uma regra em que a condic¸a˜o e´ o tempo e a ac¸a˜o e´ o tocar
do alarme. Na figura 2.21 temos esquematizado a criac¸a˜o desta regra.
Figura 2.21: Exemplo das diversas partes de uma regra
Em [47] e´ dito que podemos pedir ao nosso assistente que toque mu´sica/ra´dio a uma hora
espec´ıfica do dia. Este pedido, como dito anteriormente pode ser convertido numa regra, onde
neste caso, a ac¸o˜es e´ tocar mu´sica/ra´dio quando se verificar a condic¸a˜o da hora.
Em [48] foi desenvolvido um assistente pessoal utilizando um sistema de reconhecimento
de voz que interpretava o que o utilizador dizia e conseguia extrair da voz palavras chave que
eram posteriormente convertidas em comandos.
2.2.4 Texto
Ale´m das interfaces apresentadas, tambe´m o texto pode ser utilizado para criar regras.
Numa atualizac¸a˜o mais recente, o Home Assistant (falado no subcap´ıtulo anterior), oferece
aos utilizadores a possibilidade de criar automac¸o˜es atrave´s da escrita de uma frase. O
assistente posteriormente vai processar a frase inserida e tentar converteˆ-la numa automac¸a˜o.
Na figura 2.22 podemos observar a interface que o Home Assistant fornece para converter
uma frase numa automac¸a˜o.
Se o utilizador na˜o quiser preencher todos os menus para a criac¸a˜o da automac¸a˜o neste
assistente, pode simplesmente escrever o que pretende que acontec¸a no campo apresentado
na figura 2.22 e posteriormente so´ necessita de indicar a que dispositivos se refere na frase.
2.2.5 BPMN - Business Process Modeling Notation
A notac¸a˜o BPMN, do ingleˆs Business Process Modeling Notation e´ uma linguagem de
modulac¸a˜o visual que foi criada para representar fluxos de forma a que qualquer pessoa
pudesse visualmente interpreta´-los e perceber os mesmos [49].
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Figura 2.22: Interface do Home Assistant para conversa˜o de uma frase em automac¸a˜o
Esta notac¸a˜o define um diagrama de processos de nego´cios que se baseia numa te´cnica de
diagramas de fluxos. Estes diagramas sa˜o constitu´ıdos por elementos gra´ficos que utilizam
formas diferentes para serem mais facilmente definidos, por exemplo, um rectaˆngulo representa
uma atividade e um losango uma decisa˜o. Na figura 2.23 podemos visualizar um fluxo criado
nesta notac¸a˜o.
Figura 2.23: Fluxo utilizando a notac¸a˜o BPMN [50]
Podem ser identificados 4 tipos de elementos diferentes nos diagramas realizados nesta
notac¸a˜o: [50]
1. Objectos de fluxo
• Atividades - Representam uma tarefa que e´ realizada por um sistema ou pessoa;
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• Eventos - Representam o ı´nicio, o fim ou modificam um processo;
• Gateways - Representam uma tomada de decisa˜o baseada em condic¸o˜es ou even-
tos;
2. Objetos de conexa˜o
• Sequeˆncia - Mostra em que ordem as atividades esta˜o a ser executadas. Simboliza-
se com uma linha cheia com uma seta cheia;
• Mensagens - Representam mensagens que variam entre dois processos. Simboliza-
se com uma linha a tracejado com um c´ırculo aberto e uma seta aberta;
• Associac¸a˜o - Ligam os artefactos aos objetos de fluxo. Representa-se por uma
linha a tracejado.
3. Swim lanes
• Piscinas - Representam processos e os participantes num processo.
• Pista - Uma piscina pode conter va´rias pistas, que representam va´rias a´reas e
responsabilidades no processo.
4. Artefactos - Sa˜o utilizados para trazer mais detalhe para o diagrama.
2.2.6 CEP - Complex Event Processing
O CEP - Complex Event Processing [51] e´ um conjunto de te´cnicas para capturar e analisar
conjuntos de dados e, a` medida que chegam, tomar deciso˜es consoante os dados que cheguem.
Na imagem 2.24 retirada de [51], podemos observar o diagrama de funcionamento deste
me´todo.
Figura 2.24: Diagrama do funcionamento do CEP [51]
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O CEP e´ essencialmente associado a` procura de padro˜es e dependeˆncias nos conjuntos de
dados que lhe chegam.
De acordo com [52] o CEP pode ser utilizado nestas a´reas:
• Monitorizac¸a˜o de Atividades de Nego´cio - Ao analisar processos de nego´cios o
CEP pode ser utilizado para detetar falhas ou oportunidades;
• Monitorizac¸a˜o de Dados de Sensores - Analisando os dados provenientes de senso-
res, pode fazer desplotar ac¸o˜es de acordo com os valores transmitidos por esses mesmos
sensores.
• Monitorizac¸a˜o dos Mercados - Pode ser utlizado o CEP para monitorizar as subi-
das/descidas de prec¸os de ac¸o˜es para saber qual e´ o melhor momento de comprar/vender.
2.3 Editores no mercado
2.3.1 Node-Red
O Node-Red[46] e´ provavelmente o motor de regras mais utilizado atualmente, oferecendo
uma integrac¸a˜o com o Home-Assistant. Para fazer a integrac¸a˜o com o Home-Assistant requer
que o utilizador tenha o min´ımo de conhecimento de administrac¸a˜o de sistemas, pois a sua
integrac¸a˜o na˜o e´ intuitiva, tendo de se percorrer as definic¸o˜es do assistente para encontrar e
instalar o Add-On do Node-Red. O seu desenvolvimento e´ acente em Node.js, o que permite
a adic¸a˜o de mo´dulos novos, oferecendo uma vasta colec¸a˜o de novas funcionalidades.
O Node-Red e´ utilizado pelos utilizadores que teˆm algumas dificuldades com a escrita dos
ficheiros no formato YAML enta˜o recorrem ao Node-Red e configuram as suas automac¸o˜es
atrave´s desta plataforma.
Os fluxos criados no Node-Red podem ser exportados para o formato JSON o que possi-
bilita a partilha de fluxos entre a comunidade [53].
Na figura 2.25, temos uma pequena apresentac¸a˜o da interface do NodeRed. No lado
esquerdo encontram-se a palete de componentes onde, como foi dito, se pode fazer a adic¸a˜o
de componentes e, do lado direito, uma tabela de informac¸o˜es sobre o no´ selecionado.
Um dos principais problemas do Node-Red esta´ relacionado com a facilidade de interac¸a˜o
com o utilizador. Apesar de ter um vasto leque de componentes dispon´ıveis, a sua configurac¸a˜o
e´ bastante complexa para um utilizador que apenas pretende criar umas simples automac¸o˜es
para ter na sua habitac¸a˜o.
2.3.2 Particle
O motor de regras do Particle e´ um construtor de workflows if-then especialmente de-
senhado para dados de IOT. Ele permite que cada pessoa possa criar facilmente lo´gicas
condicionais utilizando uma interface visual [55].
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Figura 2.25: Interface da plataforma NodeRed [54]
Este motor de regras e´ constru´ıdo em cima do Node-Red logo, oferece as mesmas funci-
onalidades. Para ale´m de apresentar as mesmas funcionalidades, faculta uma interface um
pouco mais cuidada mas, mesmo assim, muito d´ıficil de utilizar para uma pessoa comum que
na˜o esta´ completamente inteirada do sistema.
Como e´ contru´ıdo e baseado no Node-Red, tambe´m ele pode ser utilizado por utilizadores
que teˆm dificuldades na construc¸a˜o de ficheiros YAML.
Figura 2.26: Interface da plataforma Particle [55]
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Tal como o Node-Red oferece tambe´m ele uma palete de componentes, que o utilizador
pode utilizar como bem entender, podendo tambe´m acrescentar novos componentes ao motor
de regras.
Na figura 2.26 temos uma visualizac¸a˜o do Particle. Como se pode observar e´ bastante pa-
recido ao Node-Red mas, aparentemente, como uma interface um bocado mais user-friendly.
Os problemas adjacentes ao Particle sa˜o os mesmos, problemas estes que passam pela dificul-
dade que o utilizador tem em trabalhar com o sistema.
2.3.3 ThingsBoard
O ThingsBoard e´ uma plataforma de recolha, processamento e visualizac¸a˜o de dados e
tambe´m de gesta˜o de dispositivos, o que o coloca no mesmo n´ıvel do Home-Assistant e de
outros assistentes [56][57].
Esta plataforma oferece um editor pro´prio que e´ inteiramente direcionado para proces-
samento de eventos complexos. Com este editor e´ poss´ıvel filtrar, enriquecer e transformar
mensagens provenientes de va´rios dispositivos de IOT.
Nesta plataforma e´ tambe´m poss´ıvel criar no´s com diversas func¸o˜es espec´ıficas, mas para
isso e´ necessa´rio que o utilizador realize a configurac¸a˜o desses mesmos no´s o que, para um
utilizador comum pode ser uma tarefa complicada de realizar.
Figura 2.27: Interface do editor do ThingsBoard [56]
Na figura 2.27 podemos visualizar o editor que esta´ incorportado nesta plataforma. Con-
seguimos observar e constatar que o seu aspeto e´ bastante parecido aos editores anteriormente
apresentados.
Foram apresentadas diversas alternativas a`s quais o utilizador pode recorrer para criar as
suas automac¸o˜es de forma mais simples. Contudo, todas as alternativas teˆm as suas limitac¸o˜es
que, na generalidade, passa pela dificuldade que um utilizador comum tem para efetuar as
configuac¸o˜es necessa´rias.
30
Node-Red Particle ThingsBoard
Facilidade na configurac¸a˜o dos componen-
tes
7 7 7
Progamac¸a˜o com fluxos 3 3 3
Acesso simples atrave´s da Web sem ne-
cessa´ria instalac¸a˜o
7 7 7
Adic¸a˜o de componentes ao editor de forma
ra´pida
3 3 3
Configurac¸a˜o de forma ra´pida com diver-
sos assistentes
3 3 7
Tabela 2.1: Tabela comparativa entre os va´rios editores
2.3.4 Comparac¸a˜o
Entre os editores apresentados e estudando todas as suas caracter´ısticas principais, foi
poss´ıvel a criac¸a˜o de uma tabela que compara os va´rios editores. Na tabela 2.1 podemos
observar essas comparac¸o˜es.
2.4 Controlo de erros
Tendo analisado o estado de arte no que diz respeito a interfaces de criac¸a˜o de automac¸o˜es e
editores existentes atualmente no mercado com o objetivo de facilitar a criac¸a˜o dessas mesmas
automac¸o˜es, foi realizado um estudo como poderia ser feito um controlo de erros. Para esse
controlo de erros, duas alternativas distintas podem ser utilizadas:
• Plataformas de Controlo de Erros: Estas plataformas na˜o necessitam da interac¸a˜o
do utilizador. Sa˜o configuradas no co´digo fonte das aplicac¸o˜es no qual pretendemos
o controlo de erros e sempre que um erro surge a plataforma e´ alertada e regista o
erro que foi reportado. Desta forma o utilizador apenas tem de utilizar normalmente a
plataforma pois, caso um erro acontec¸a, a plataforma e´ alertada.
• Formula´rios: As plataformas podem oferecer ao utilizador um formula´rio onde estes
podem indicar poss´ıveis erros que encontraram durante a utilizac¸a˜o. As respostas a estes
formula´rios sa˜o analisadas e erros que possam originar esses problemas sa˜o corrigidos.
2.4.1 Plataformas de Controlo de Erros
Tentar obter/controlar todo o tipo de erros que uma plataforma sofre pode-se tornar muito
complicado devido ao facto de um erro poder acontecer raramente ou enta˜o por na˜o estarmos
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sempre a observar os logs provenientes da mesma [58].
Neste subcap´ıtulo sera˜o apresentadas plataformas que, como referido acima, conseguem rea-
lizar um controlo de erros sem necessa´ria intervenc¸a˜o por parte do utilizador. Nestas plata-
formas temos o exemplo do Sentry, do Bugsnag e do Rollbar.
Sentry
O Sentry [59] e´ uma das plataformas existentes no mercado para fazer monitorizac¸a˜o de
erros.
A facilidade de configurac¸a˜o desta plataforma e´ grande, apenas sendo necessa´rio que o
programador crie um projeto para a aplicac¸a˜o da qual pretende monitorizac¸a˜o, instancie o
Sentry no co´digo fonte da sua aplicac¸a˜o e depois a API do Sentry deteta os erros e envia-os
para pa´gina do seu projeto na plataforma. No caso de uma aplicac¸a˜o web, o Sentry pode ser
instanciado como sugere a figura 2.28.
Figura 2.28: Instalac¸a˜o do Sentry para uma aplicac¸a˜o web [59]
Os criadores do Sentry oferecem uma versa˜o com um plano gratuito e oferecem na sua
pa´gina toda a documentac¸a˜o necessa´ria para efetuar a monitorizac¸a˜o do seu co´digo. Se
pretender instalar o Sentry num servidor pessoal, tambe´m existe documentac¸a˜o para essa
alternativa.
No que diz respeto a plataformas suportadas, o Sentry suporta todo o tipo de linguagens
de progamac¸a˜o e frameworks que va˜o desde C, JavaScript, Python, Java, Ruby a Django,
Angular, Flask, React entre muitas outras alternativas [60].
Sempre que algum erro e´ captado pelo Sentry e´ agrupado com outros erros de eventos
similares, ou seja, o utilizador na˜o necessita de agrupar os erros por tipo de evento despole-
tador de erros, uma vez que o Sentry ja´ faz esse trabalho. Na figura 2.29 podemos observar
a interface onde o Sentry apresenta os erros que capta. Note-se que em cada erro/problema
e´ apresentado o nu´mero de eventos que ja´ ocorreram que originaram um erro daquele tipo.
A cada erro sa˜o associados dados que podem ser relevantes na correc¸a˜o dos mesmos. Esses
dados conteˆm va´rias informac¸o˜es dentro das quais se incluem os sistemas operativos que o
utilizador estava a utilizar, o software utilizado para aceder entre outros.
Para ale´m de captar os erros, o Sentry tambem oferece uma interface para os utilizadores
darem o seu feedback podendo assim juntar dados provenientes destas duas fontes: os dados
captados automaticamente e os feedbacks dos utilizadores.
Se a equipa de desenvolvimento estiver dividida em subequipas e´ poss´ıvel atribuir um erro
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Figura 2.29: Interface de apresentac¸a˜o de erros do Sentry
a uma certa equipa, isto e´, se o erro pertencer ao componente X da aplicac¸a˜o, esse erro e´
atribu´ıdo a` equipa responsa´vel por esse componente. Este sistema facilita na resoluc¸a˜o de
problemas.
O Sentry oferece tambe´m inu´meras integrac¸o˜es que va˜o desde o Slack, GitHub, Trello,
Jira, entre outros.
Bugsnag
O Bugsnag [61] e´ outra plataforma que tem o mesmo propo´sito do Sentry, a monitorizac¸a˜o
de erros em co´digo.
Tal como a plataforma anteriormente mencionada, tambe´m o Bugsnag tem uma elevada
facilidade na sua configurac¸a˜o e instalac¸a˜o como apresentado na figura 2.30.
Figura 2.30: Instalac¸a˜o do Bugsnag para uma aplicac¸a˜o web [61]
Oferece controlo de erros para um enorme nu´mero de linguagens de programac¸a˜o em que
se inclui JavaScript, Android, Java, Go, PHP, Python, Ruby, entre outras.
Permite a atribuic¸a˜o de pape´is a cada uma das pessoas que se encontram a trabalhar no
projeto, sendo que podem ser atribu´ıdos o papel de administrador e o papel de colaborador. O
administrator tem todas as permisso˜es nos projetos em que esta´ inserido que va˜o desde criar
ou apagar um projeto, atribuir pape´is, gerir o acesso dos colaboradores, configurar integrac¸o˜es
ou fazer uma gesta˜o dos erros. Por outro lado os colaboradores teˆm permisso˜es um pouco mais
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restringidas podendo fazer uma gesta˜o dos erros que possam surgir e configurar integrac¸o˜es
aos projetos onde se encontram.
Sempre que um erro e´ detetado pelo Bugsnag, um email e´ enviado a alertar. Podemos
obter mais informac¸o˜es acerca do ambiente em que o erro foi captado, o que pode permitir
aos programadores detear mais rapidamente uma poss´ıvel origem do erro ou ate´ mesmo in-
formac¸o˜es sobre o erro em si. E´ poss´ıvel atribuir um determinado erro a um colaborador em
espec´ıfico.
O Bugsnag oferece uma enorme quantidade de poss´ıveis integrac¸o˜es que podemos acres-
centar ao nosso projeto que va˜o desde integrac¸o˜es para notificac¸a˜o de equipas (Slack, por
exemplo) a integrac¸o˜es para tracking de problemas (Jira, por exemplo).
Podemos nesta plataforma agrupar os erros de diversas maneiras, desde a classe do erro
ate´ a` linha que originou um erro espec´ıfico.
Na figura 2.31 retirada do blog do Bugsnag [62] temos uma imagem da interface do
Bugsnag, onde sa˜o apresentados os erros que a plataforma conseguiu captar.
Figura 2.31: Interface de apresentac¸a˜o de erros do Bugsnag [62]
Rollbar
O Rollbar [63] mostra-se como uma alternativa que tambe´m desempenha um papel na
monitorizac¸a˜o e detec¸a˜o de erros, tal como as plataformas mencionadas anteriormente.
A instalac¸a˜o do Rollbar e´ bastante simples. Apenas e´ necessa´rio a criac¸a˜o de um projeto
consoante a linguagem em que e´ programada a nossa aplicac¸a˜o e posteriormente apenas temos
de instanciar o Rollbar na nossa aplicac¸a˜o como esta´ presente na figura 2.32. Apo´s criar a
instaˆncia, ele e´ capaz de captar erros que surjam e lista´-los na pa´gina da plataforma.
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Figura 2.32: Instalac¸a˜o do Rollbar para uma aplicac¸a˜o web [63]
Sa˜o suportadas va´rias linguagens de programac¸a˜o sendo algumas delas Java, JavaScript
(seja ele no Browser ou em Node.js), Python, PHP, Ruby, entre outras.
Os erros podem ser encontrados em treˆs estados diferentes: ativos, resolvidos e silenciados.
Os erros ativos sa˜o aqueles que sa˜o detetados e sendo assim aparecem na dashboard da
plataforma, sendo que estes erros notificam os colaboradores do projeto aquando da sua
primeira ocorreˆncia e quando algumas condic¸o˜es sa˜o registadas, que podem ser configuradas.
Os erros resolvidos, como o nome indica, e´ o estado em que o erro se encontra a` partida
corrigido e ja´ na˜o sem verifiquem mais ocorreˆncias daquele erro. Estes erros ja´ na˜o sa˜o
apresentados na dashboard.
Por fim temos os erros que se encontram no estado silenciado. Este estado e´ utilizado
se o tipo de erros associado na˜o esta´ sob inventigac¸a˜o mas os erros continuam a poder se
processados e pesquisados. A qualquer momento, um erro no estado silenciado pode ser
reaberto passando ao estado ativo.
No que diz respeito a integrac¸o˜es, e´ poss´ıvel integrar no Rollbar inu´meras aplicac¸o˜es como
e´ o caso do Slack no caso de notificac¸o˜es ou como os casos do Jira e do Trello para fazer
tracking de problemas.
Na figura 2.33 retirada do website da plataforma temos uma imagem da sua interface de
apresentac¸a˜o de erros
Comparac¸a˜o
Como apresentado nos subcap´ıtulos anteriores, existem inu´meras plataformas que permi-
tem a captac¸a˜o, registo e controlo de erros de diversas linguagens de programac¸a˜o para todo
o tipo de aplicac¸o˜es.
Na figura 2.34 temos apresentado o nu´mero de downloads de cada uma aplicac¸o˜es entre
maio do ano 2019 e maio do ano de 2020. Podemos constatar que o Sentry e´ a plataforma
mais utilizada para monitorizac¸a˜o de erros seguido do Rollbar e por fim o Bugsnag.
A curva do Sentry apresenta uma subida constante ao longo do tempo tirando o per´ıodo
pro´ximo a janeiro do ano corrente, onde houve uma queda do nu´mero de downloads mas,
mesmo assim, mantendo-se acima das outras plataformas.
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Figura 2.33: Interface de apresentac¸a˜o de erros do Rollbar [63]
As curvas do Rollbar e do Bugsnag mantiveram-se contantes ao longo do tempo apesar
de, a` semelhanc¸a do Sentry, ter havido uma queda por volta de meˆs de janeiro de 2020.
Figura 2.34: Downloads de cada uma das plataformas descritas entre maio de 2019 e maio de
2020 [64]
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Cap´ıtulo 3
Arquitetura
Apo´s ser apresentado o estado da arte no que diz respeito a editores aos quais os utili-
zadores recorrem para facilitar a criac¸a˜o das suas automac¸o˜es, foi poss´ıvel trac¸ar um plano
para a criac¸a˜o de uma soluc¸a˜o capaz de colmatar falhas nos editores atualmente existentes
no mercado.
Durante este cap´ıtulo sera˜o apresentados os requisitos que a plataforma devera´ cumprir e
posteriormente apresentada uma arquitetura para a mesma.
3.1 Requisitos
Foram trac¸ados alguns requisitos que a plataforma deveria ter de modo a poder concorrer
com as atuais plataformas.
Na tabela 3.1 podemos ver alguns dos requisitos que a plataforma deveria cumprir para
realizar o seu principal objetivo, a simplificac¸a˜o na criac¸a˜o de automac¸o˜es no Home Assistant.
3.2 Casos de uso
Tendo em conta os requisitos apresentados foi poss´ıvel analisar e retirar desses requisitos
alguns casos de utilizac¸a˜o que estara˜o associados a` plataforma. Posto isto, de seguida sera˜o
apresentados alguns dos casos de uso da plataforma pretendida e uma explicac¸a˜o dos mesmos.
• Conectar com Home Assistant: O utilizador tem de ser capaz de conectar com
o seu assistente de modo a que a plataforma consiga identificar os dispositivos que se
encontram ligados ao mesmo
• Compilar o diagrama: O utilizador, apo´s criar a automac¸a˜o pretendida no editor,
tem de conseguir compilar o mesmo de forma a extrair o co´digo yaml correspondente.
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Requisito Explicac¸a˜o
Plataforma Web A plataforma teria de ser web, para chegar ao maior nu´mero
poss´ıvel de utilizadores e na˜o necessitar de configurac¸o˜es.
Ligac¸a˜o com o Assis-
tente
A plataforma tem de permitir uma conexa˜o ao assistente.
Programac¸a˜o com flu-
xos
Tem de oferecer uma programac¸a˜o com fluxos que permita
desenhar um diagrama representativo da automac¸a˜o.
Gerac¸a˜o de co´digo Possibilitar a gerac¸a˜o de co´digo correspondente ao diagrama
desenhado
Guardar Automac¸o˜es De modo a permitir ao utilizador guardar a sua automac¸a˜o
para poder continuar mais tarde a sua edic¸a˜o.
Download e upload de
automac¸o˜es
O utilizador tem de ser capaz de fazer o download diagramas
ou carregar diagramas se tiver algum no seu computador.
Tabela 3.1: Tabela explicativa dos requisitos que a plataforma deveria cumprir
• Guardar Automac¸a˜o: Caso o utilizador queira continuar a edic¸a˜o da sua automac¸a˜o
mais tarde ele pode guardar a mesma.
• Ver automac¸o˜es guardadas: Caso tenha guardado alguma automac¸a˜o, o utilizador
tem de conseguir visualizar todas as automac¸o˜es que foram previamente guardadas
• Fazer download do diagrama: O utilizador pode fazer download de diagramas as-
sociados a automac¸o˜es para o seu computador.
• Carregar diagrama: Se tiver no seu computador algum diagrama representativo de
uma automac¸a˜o, pode carregar esse diagrama para o editor e realizar as alterac¸o˜es que
necessite.
Identificados alguns dos casos de uso, na figura 3.1 temos esquematizado o diagrama de
casos de utilizac¸a˜o da plataforma para o utilizador final.
3.3 Arquitetura
A arquitetura pretendida para o sistema foi pensada sendo o mais modular poss´ıvel, isto
e´, que permitisse facilmente alterac¸o˜es sem serem necessa´rias muitas alterac¸o˜es ao co´digo da
plataforma. Com uma arquitetura modular, podem-se acrescentar facilmente novas func¸o˜es
a` plataforma. Nesta arquitetura da plataforma podemos constatar 4 mo´dulos diferentes dife-
rentes, como e´ poss´ıvel visualizar no diagrama de componentes apresentado na figura 3.2:
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Figura 3.1: Diagrama de casos de uso da plataforma
Figura 3.2: Diagrama de componentes da plataforma
• Ligac¸a˜o: Este mo´dulo e´ responsa´vel por estabelecer a conexa˜o entre a plataforma com
o seu assistente e recolher os dados relativos aos dispositivos conectados para enviar ao
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editor;
• Editor: Mo´dulo responsa´vel pela criac¸a˜o do fluxo da automac¸a˜o. Adicionando os
dispositivos que pretendemos para a automac¸a˜o ao editor e estabelecendo conexo˜es
entre eles de modo a criar um fluxo;
• Armazenamento Local: Este mo´dulo tem como objetivo servir de armazenamento
para as automac¸o˜es que sa˜o guardadas por parte do editor;
• Compilador: O compilador gera o ficheiro correspondente da automac¸a˜o que foi criada
no editor, possibilitando ao utilizador o copy-paste do co´digo correspondente para poder
acrescentar nos ficheiros de configurac¸a˜o do seu assistente.
3.4 Esboc¸o da plataforma
Tendo em conta a arquitetura pensada e toda a pesquisa apresentada no cap´ıtulo 2, foi
trac¸ado um esboc¸o da plataforma pretendida de maneira a cumprir com todas as necessidades
da melhor maneira poss´ıvel. Seria necessa´rio na plataforma uma zona onde a adic¸a˜o de
dispositivos ao editor seria de fa´cil acesso e seria necessa´rio uma a´rea onde o utilizador pudesse
guardar ou compilar os seus diagramas.
Na figura 3.3 podemos observar o esboc¸o pensado para a plataforma.
3.5 Modularidade da plataforma
Apesar da plataforma desenvolvida ter sido preferencialmente desenhada para facilitar a
criac¸a˜o de automac¸o˜es para o Home Assistant, a sua arquitetura permite que possa ser usada
para outros assistentes como por exemplo o openHab, apresentado no cap´ıtulo 2. Apenas sa˜o
necessa´rias alterac¸o˜es ao n´ıvel do login atrave´s da utilizac¸a˜o das APIs do assistente pretendido,
e alterac¸o˜es ao n´ıvel do compilador pois, como observa´mos no cap´ıtulo 2, o ficheiro que conte´m
as automac¸o˜es varia entre cada assistente.
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Figura 3.3: Esboc¸o da plataforma pretendida
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Cap´ıtulo 4
Implementac¸a˜o
Tendo em conta a arquitetura e os requisitos apresentados no cap´ıtulo anterior, foi poss´ıvel
comec¸ar a implementar esta nova plataforma.
Ao longo deste cap´ıtulo e´ introduzida a plataforma identificando e explicando os compo-
nentes que a constituem e como foram criados cada um deles ao n´ıvel do co´digo.
4.1 Whenite
O Whenite foi o editor criado para colmatar todos os problemas que as plataformas exis-
tentes atualmente apresentam. Esta nova plataforma foi desenhada para o Home Assistant,
uma vez que este assistente e´ um dos mais utilizados para automac¸a˜o residencial e tambe´m
por ter alargadas e reconhecidas comunidades mundiais. Apo´s um estudo sobre as atuais
plataformas existentes no mercado foi poss´ıvel apontar pequenos problemas que estas apre-
sentavam e tentar contornar esses problemas com uma abordagem um pouco diferente. A
ideia base era a criac¸a˜o de uma plataforma Web, capaz de ser acedida por todos os utilizado-
res, sem qualquer intalac¸a˜o ou incorporac¸a˜o no seu Home Assistant atrave´s de add-on pois,
para uma pessoa com reduzido conhecimento de administrac¸a˜o de sistemas, seria um pouco
complexo de realizar.
4.2 Ligac¸a˜o
Autenticac¸a˜o com Home Assistant
Quando o utilizador entra na pa´gina do editor da plataforma e´-lhe pedido o enderec¸o IP
onde o seu assistente se encontra. Se estiver a aceder a` plataforma na rede da sua habitac¸a˜o
pode colocar o IP da rede da habitac¸a˜o. Por outro lado, caso esteja a tentar aceder a` sua
instaˆncida do Home Assistant pela internet (atrave´s de um enderec¸o do DuckDNS [65] ou
similar) necessita de introduzir o url definido para a sua instaˆncia.
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Apo´s a inserc¸a˜o do IP, o utilizador e´ reencaminhado para a pa´gina de login do seu Home
Assistant, como podemos observar na figura 4.1. Na figura pode-se ser que estamos a facultar
o acesso da plataforma do Whenite a` nossa instaˆncia do Home Assistant.
Depois de inseridas corretamente as credenciais de acesso, automaticamente e´ redireci-
onado para o editor, editor este que e´ automaticamente populado pelos dispositivos que se
encontram ligados ao assistente.
Figura 4.1: Pa´gina de autenticac¸a˜o do Home Assistant
Utilizac¸a˜o da API
Apo´s o login efetuado com sucesso, e´ utilizada a Websocket API [66] do Home Assistant
para ser poss´ıvel obter as entidades que se encontram ligadas ao assistente bem como os
servic¸os que se encontram associados a cada tipo de entidade.
Para a obtenc¸a˜o das entidades e dos servic¸os foram testadas duas abordagens distintas,
acabando por ser optada a utilizac¸a˜o da segunda abordagem.
Inicialmente foi utilizada a API Rest [67] mas foram encontrados problemas nesta API
quer pelo conteu´do que a mesma era capaz de facultar quer pela dif´ıcil tarefa que teria de
ser pedida ao utilizador para realizar para que a API funcionasse corretamente. Esta tarefa
passava pela gerac¸a˜o de um Bearer Token que teria de ser usado no header do pedido feito
para a API. O outro problema associado devia-se ao facto desta API na˜o disponibilizar as
entidades que estavam ligadas ao assistente, somente disponibilizava os servic¸os associados a`s
mesmas.
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Como um dos objetivos da plataforma era simplificar a interac¸a˜o do utilizador, pedir-lhe
para gerar um bearer toker seria algo complicado, principalmente para pessoas como poucos
conhecimentos de administrac¸a˜o de sistemas.
Posto esta primeira abordagem, foi utilizada a Websocket API do Home Assistant. Esta
API, ale´m de utilizar a autenticac¸a˜o por credenciais do assistente, era capaz de disponibilizar
quer as entidades quer os servic¸os associados.
Respostas da API
Quando utilizada a API, as respostas veˆm em formato JSON como se pode observar na
figura 4.2.
Figura 4.2: Respostas da API do Home Assistant. A` esquerda os servic¸os e a` direita as
entidades
A` esquerda temos a resposta para o pedido das entidades ao Home Assistant, isto e´, os
dispositivos que se encontram ligados. A` direita, temos os servic¸os que cada domı´nio pode
apresentar. Para o caso de um interruptor por exemplo, o seu domı´nio e´ switch e apresentam
3 tipos de servic¸os: turn off, turn on e toggle.
4.3 Editor
Apo´s a fase do componente da ligac¸a˜o, o editor ja´ tem dispon´ıveis para si todos os dispo-
sitivos conectados ao assistente para o utilizador poder utilizar na criac¸a˜o de um fluxo que
mais tarde sera´ convertido em co´digo.
De seguida, e´ apresentado com mais detalhe o componente do editor, como apresentado no
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cap´ıtulo anterior. Neste componente e´ utilizada uma framework para programac¸a˜o em fluxos
a`s quais foram adicionados plugins. Foi com o recurso a estes plugins que foi poss´ıvel oferecer
no editor um vasto leque de possibilidades a n´ıvel de inserc¸a˜o de dispositivos no editor ou ate´
mesmo a possibilidade de se conectarem os diversos dispositivos para criar o fluxo pretendido.
Na figura 4.3 esta´ esquematizado o bloco do editor e de seguida sera´ feita uma explicac¸a˜o
mais aprofundada de cada um dos componentes e o modo como foi implementado.
Figura 4.3: Diagrama de Componentes do Editor
4.3.1 Frameworks
Ao longo deste subcap´ıtulo numa primeira fase sera˜o apresentadas algumas das frameworks
que foram testadas quando foi realizado o levantamento dos requisitos. Posteriormente sera´
indicada qual a framework escolhida.
Frameworks testadas
Inicialmente a procura foi baseada em frameworks que possibilitassem a programac¸a˜o
baseada em fluxos e surgiram algumas alternativas nomeadamente o Total.js [68], o Blockly
[37] e o Rete.js [69].
A framework Total.js e´ uma framework para Node.js orientada ao tema da Internet of
Things que possibilita a criac¸a˜o de fluxos entre diversos componentes. Um dos problemas
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desta framework prende-se no facto de, como um dos requisitos passava por ser uma plata-
forma simples na web, a utilizac¸a˜o de Node.js para a criac¸a˜o do editor na˜o seria uma boa
ideia.
Como dito no cap´ıtulo 2, o Blockly permite a criac¸a˜o de co´digo virtual, o que ajuda os
utilizadores com menos conhecimentos ao n´ıvel da programac¸a˜o a criar co´digo. Esta alterna-
tiva oferece uma interface que na˜o e´ muito apelativa e organizada, o que pode confundir os
utilizadores se existirem muitos elementos no editor.
Framework utilizada
A framework utilizada para a elaborac¸a˜o do editor foi o Rete.js. Uma vez que esta e´ uma
framework baseada em Javascript muito flex´ıvel, podemos criar os componentes da forma
que pretendermos sejam com formas ou cores diferentes. Ale´m de flex´ıvel e´ uma plataforma
modular, o que permite a adic¸a˜o de novas funcionalidades atrave´s de plugins.
Ao longo da criac¸a˜o do editor foram utilizados diversos plugins que ajudaram a facultar
ao utilizador componentes do editor para uma mais simples usabilidade da plataforma.
4.3.2 Criac¸a˜o de Componentes
No que diz respeito a` criac¸a˜o dos componentes, foram criados 3 tipos de componentes
sendo eles para o registo hora´rio, para sensores e outro tipo para os restantes dispositivos.
Os componentes foram desenhados com recurso a Vue.js [70], uma framework javascript.
Esta framework e´ adicionada ao Rete.js por incorporac¸a˜o de um plugin denominado de vue-
render-plugin. Quando foi constru´ıdo o componente atrave´s do Rete.js, e´ indicado no seu
construtor o template do Vue.js que e´ pretendido para os aspeto daquele componente. Na
figura 4.4 temos o co´digo responsa´vel pela criac¸a˜o dos componentes.
Figura 4.4: Construc¸a˜o de um componente com recurso a Vue.js
Na criac¸a˜o do componente, e´ adicionada uma sa´ıda e uma entrada (no Rete.js sa˜o denomi-
nados de sockets), que sa˜o responsa´veis por permitir a conexa˜o entre componentes de modo
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a criar um fluxo.
A` medida que a automac¸a˜o for constru´ıda no editor, quando um componente e´ identificado
como um trigger, uma condic¸a˜o ou uma ac¸a˜o, e´ adicionado ao componente um control diferente
consoante o tipo de componente que e´.
Apo´s criados os componentes de acordo com os dispositivos conectados ao assistente e´ ne-
cessa´rio oferecer ao utilizador a possibilidade de adicionar os componentes desejados ao editor
para posteriormente comec¸ar a criar a automac¸a˜o desejada. Para a adic¸a˜o dos componentes
ao editor, sa˜o oferecidas pela plataforma duas possibilidades para o fazer, sendo elas atrave´s
de um menu ou de uma barra lateral.
4.3.3 Barra Lateral/Dock
Quando os dispositivos sa˜o reconhecidos atrave´s da API e criados os componentes, esses
componentes sa˜o registados tambe´m na barra lateral. Nesta barra lateral o utilizador tem
apresentados todos os dispositivos ao seu dispoˆr. Para adicionar os componentes ao editor
tem dois tipos de interac¸a˜o poss´ıvel, sendo eles o clique e o drag and drop.
Esta barra lateral e´ incorporada no editor atrave´s da utilizac¸a˜o de um plugin chamado
rete-dock-plugin. Na figura 4.5 podemos ver como se instancia o plugin responsa´vel pela barra
lateral
Figura 4.5: Utilizac¸a˜o do plugin rete-dock-plugin para criac¸a˜o da barra lateral
4.3.4 Menu
A outra possibilidade oferecida aos utilizadores e´ um menu que apresenta de forma mais
organizada todos os dispositivos. Ale´m dos dispositivos estarem agrupados por grupo do
Home Assistant, este menu tambe´m oferece uma barra de procura para permitir ao utilizador
um acesso mais direto ao componente pretendido. A configurac¸a˜o deste plugin no editor pode
ser consultada na figura 4.6.
Na figura 4.7 podemos observar as duas opc¸o˜es distintas que a plataforma oferece para
a adic¸a˜o de componentes ao editor. A` direita temos a barra lateral e no editor podemos
observar o menu que se encontra organizado por grupos.
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Figura 4.6: Configurac¸a˜o do plugin para criac¸a˜o do menu
Figura 4.7: Possibilidades para adic¸a˜o de componentes ao editor.
4.3.5 Visualizac¸a˜o e acompanhamento de automac¸o˜es
Para o utilizador poder acompanhar a sua automac¸a˜o de forma a perceber se o que vai
ser compilado e´ exatamente o que ele pretende, foi criado uma zona da plataforma em que a
automac¸a˜o que esta´ a ser criada e´ apresentada no formato de When If Then. Na figura 4.8
podemos observar um exemplo de uma automac¸a˜o e a pre´-visualizac¸a˜o correspondente.
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Figura 4.8: Zona responsa´vel pela pre´-visualizac¸a˜o da automac¸a˜o que esta´ a ser criada
Sempre que e´ feita uma ligac¸a˜o no editor, existe uma func¸a˜o que e´ responsa´vel por fazer a
colorac¸a˜o de cada componente consoante o grupo ao qual pertence. O co´digo de cores usado
foi o verde, amarelo e vermelho.
• Verde: O verde e´ utilizado para representar os triggers que sa˜o responsa´veis por enca-
dear o conjunto de ac¸o˜es pretendidas.
• Amarelo: Foi usado o amarelo para representar as condic¸o˜es.
• Vermelho: O vermelhor e´ utilizado para a representac¸a˜o de dos componentes que
pertencem ao grupo das ac¸o˜es.
Esta colorac¸a˜o dos componentes permite ao utilizador uma identificac¸a˜o mais ra´pida do
grupo a que pertence cada um dos componentes que tem ligados na automac¸a˜o que esta´ a ser
criada.
4.4 Armazenamento local
Sempre que o utilizador pretender guardar uma automac¸a˜o, e´ o Armazenamento Local
do browser [71] o recurso utilizado para executar essa func¸a˜o. Quando uma automac¸a˜o e´
guardada a plataforma regista essa automac¸a˜o no Armazenamento Local e posteriormente e´
poss´ıvel aceder a`s automac¸o˜es guardadas e o utilizador tem a possibilidade de fazer download
da automac¸a˜o pretendida para o seu computador.
Podemos observar na figura 4.9 como e´ que as automac¸o˜es guardadas sa˜o apresentadas ao
utilizador.
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Figura 4.9: Apresentac¸a˜o das automac¸o˜es guardadas pelo utilizador
4.4.1 Formato do diagrama guardado
A framework Rete.js possibilita a exportac¸a˜o do diagrama desenhado no editor. Quando
o utilizador pretende fazer o download do diagrama da automac¸a˜o para o seu computador
e´ colocado para um ficheiro JSON toda a informac¸a˜o relativa ao diagrama. Na figura 4.10
temos uma parte de um ficheiro que corresponde a uma automac¸a˜o criada na plataforma.
Neste ficheiro JSON, cada no´ e´ representado com um identificador u´nico e sa˜o apresentadas
todas as ligac¸o˜es que esse no´ apresente com outros, indicando se as mesmas existem na sa´ıda
ou na entrada do no´ em questa˜o.
4.5 Compilador
O compilador e´ a parte mais importante da plataforma pois e´ o compilador que vai inter-
pretar o diagrama e gerar o co´digo YAML da automac¸a˜o. O co´digo depois de constru´ıdo e´
apresentado ao utilizador para que seja poss´ıvel que o mesmo copie o co´digo e possa adiciona´-lo
ao ficheiro de automac¸o˜es do seu Home Assistant.
Quando o utilizador pretende compilar o diagrama e´-lhe pedido que indique um nome
e uma descric¸a˜o para a sua automac¸a˜o e, apo´s clicar no bota˜o de gerar, e´-lhe apresentado
o respetivo co´digo. Na figura 4.11 pode-se observar o referido acima. A` esquerda temos
um pequeno formula´rio onde o utilizado e´ questionado sobre o nome e a descric¸a˜o da sua
automac¸a˜o e a` direita podemos observar um exemplo do co´digo YAML para uma automac¸a˜o.
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Figura 4.10: Co´digo JSON representativo de um diagrama criado na plataforma
Figura 4.11: Menu responsa´vel por apresentac¸a˜o de co´digo compilado
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Cap´ıtulo 5
Resultados
Ao longo deste cap´ıtulo, numa primeira fase sera´ apresentada a abordagem escolhida para
o tratamento de erros/bugs que a plataforma sofra e numa segunda fase sera´ apresentados
em primeiro lugar um questiona´rio que conte´m um teste de usabilidade e uma sec¸a˜o de
feedback e de seguida apresentadas estat´ısticas de utilizac¸a˜o da mesma atrave´s da ana´lise de
logs provenientes no nginx.
5.1 Tratamento de Erros
Ao colocar o produto na fase de produc¸a˜o inu´meros fatores teˆm de ser considerados, entre
os quais se encontram os erros, talvez o fator mais importante a ser considerado. Os erros
precisam de passar por va´rias fases entre as quais se encontram a detec¸a˜o do erro e a resoluc¸a˜o
do mesmo.
Numa primeira fase, e´ necessa´rio detetar o erro e regista´-lo para consulta. Para este fim,
como falado no cap´ıtulo 2 existem plataformas que teˆm como func¸a˜o captar poss´ıveis erros
que possam surgir numa aplicac¸a˜o e armazena´-los.
Para fazer a monitorizac¸a˜o da plataforma criada foi escolhido o Sentry uma vez que,
como foi poss´ıvel constatar no cap´ıtulo referido, e´ a plataforma mais utilizada atualmente
que permite efetuar o controlo dos erros. Foram configuradas as notificac¸o˜es no Slack e as
notificac¸o˜es por email o que e´ muito u´til uma vez que, quando surge um novo erro ou algum
problema com a aplicac¸a˜o, e´ lanc¸ada uma notificac¸a˜o automaticamente.
Na figura 5.1 podemos observar exemplos das notificac¸o˜es de erro que sa˜o recebidas pelo
Slack e pelo email, a` esquerda e direita respetivamente. Estas notificac¸o˜es, ale´m de apresen-
tarem o tipo de erro, apresenta tambe´m a zona do co´digo na qual esse erro foi originado,
tornando mais fa´cil a percec¸a˜o e posterior resoluc¸a˜o do mesmo.
Ale´m de configuradas as notificac¸o˜es para o email e para o Slack, o Sentry envia relato´rios
semanais com o nu´mero de erros que surgiram na plataforma para fins estat´ısticos, como
podemos observar na figura 5.2.
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Figura 5.1: Notificac¸a˜o de um erro enviado para o Slack (esquerda) e para o email (direita).
Figura 5.2: Relato´rio da semana de 11 a 18 de maio enviado pelo Sentry
Apo´s o erro ter sido detetado, e´ necessa´rio resolveˆ-lo e, para isso, o Sentry tambe´m oferece
uma ajuda. E´ poss´ıvel atrave´s do Sentry, atribuir o erro a uma pessoa espec´ıfica para que
essa pessoa o resolva o mais rapidamente poss´ıvel. Uma vez resolvido o erro, a plataforma
e´ de novo lanc¸ada para utilizac¸a˜o sendo que o Sentry continua configurado para detetar o
surgimento de novos erros.
De modo a simplificar a explicac¸a˜o deste processo de tratamento de erros, podemos ob-
servar como se procede todo este processo na figura 5.3.
Como se pode observar no diagrama, podem-se identificar 3 fases no processo de trata-
mento de erros. A primeira fase, como explicada anteriormente passa pela detec¸a˜o do erro.
Apo´s ser detetado o erro e registado pela plataforma, o Sentry, comec¸a a segunda fase, onde
o erro e´ atribu´ıdo a algue´m para ser resolvido. Apo´s a resoluc¸a˜o do erro estar conclu´ıda, a
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Figura 5.3: Diagrama explicativo do processo de tratamento dos erros
plataforma e´ lanc¸ada novamente para a fase de produc¸a˜o, onde continua a ser monitorizada
pelo Sentry.
5.1.1 Erros detetados
Na figura 5.4 podemos observar os tipos de erros que o Sentry detetou nas utilizac¸o˜es dos
utilizadores que testaram a plataforma e que posteriormente foram resolvidos.
Figura 5.4: Erros detetados e posteriormente resolvidos, agrupados por tipo
Como podemos concluir observando a figura 5.5, retirada da pa´gina do Sentry que apre-
senta estat´ısticas relativas ao surgimento de erros da plataforma, a maioria dos erros detetados
surgiram por volta da segunda semana do meˆs de maio de 2020, momento em que a plataforma
foi lanc¸ada a primeira vez. Analisando o correspondente ao meˆs de junho, pode-se observar
que ja´ existe uma menor quantidade de erros detetados.
5.2 Questiona´rio
Para validar a plataforma foi realizado um questiona´rio composto por duas partes distin-
tas. A primeira parte consistia num teste de usabilidade, em que era pedido aos utilizadores
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Figura 5.5: Evoluc¸a˜o do nu´mero de erros detetados durante os meses de maio e junho de 2020
que realizassem um conjunto de tarefas e indicassem a dificuldade que sentiram ao realizar
as mesmas. Na segunda parte do questiona´rio e´ pedido aos utilizadores algumas opinio˜es
pessoais acerca da plataforma e e´ facultada uma zona de feedback onde os utilizadores podem
recomendar algumas alterac¸o˜es que achem relevantes para melhorar a plataforma.
Os questiona´rios foram disponibilizados a n´ıvel nacional no fo´rum e no canal do Discord
da comunidade portuguesa de Home Assistant e a n´ıvel mundial no fo´rum da comunidade do
Home Assistant global. Os inquiridos sa˜o utilizadores recorrentes no tema do Home Assistant
e das automac¸o˜es, pelo que seriam os mais indicados para o teste da plataforma. O ques-
tiona´rio esteve recetivo a respostas durante 20 dias e no total foram respondidos um total
de 21 questiona´rios. Apesar das poucas respostas obtidas, tambe´m foi recebido feedback nos
canais do Discord e no fo´rum das comunidades mencionadas que foi ajudando a melhorar a
plataforma.
5.2.1 Teste de usabilidade
Como dito acima, foi pedido aos utilizadores que testaram a plataforma que realizassem
algumas tarefas e indicassem a dificuldade sentida na sua realizac¸a˜o.
A dificuldade seria classificada de 1 a 5 sendo que o n´ıvel 1 representaria que a tarefa
proposta foi muito d´ıficil de realizar e o n´ıvel 5 indicaria que a tarefa foi muito fa´cil de
realizar.
De seguida sera˜o apresentadas algumas das tarefas que foram apresentadas aos utilizadores
e sera˜o apresentados gra´ficos com a dificuldade sentida pelos mesmos para a resoluc¸a˜o da
tarefa.
Na primeira tarefa era pedido que os utilizadores iniciassem sessa˜o na plataforma com a
sua instaˆncia do Home Assistant.
Podemos concluir atrave´s da figura 5.6 que todos os intervenientes acharam que a rea-
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Figura 5.6: Respostas relativas a` tarefa de iniciar sessa˜o com o Home Assistant
lizac¸a˜o desta tarefa era de muito fa´cil execuc¸a˜o.
Na segunda e terceira tarefas era pedido que fossem colocados os dispositivos pretendidos
para a automac¸a˜o no editor, pedido aos utilizadores que tentassem utilizar as duas possibi-
lidades que a plataforma oferece para a inserc¸a˜o de dispositivos. A terceira tarefa pedia ao
utilizador para colocar um determinado tipo de dispositivo para levar o utilizador a utilizar
o menu de inserc¸a˜o, uma vez que nesse menu os dispositivos esta˜o agrupados por domı´nio do
Home Assistant..
Figura 5.7: Respostas relativas a` tarefa de adicionar os dispositivos no editor
Figura 5.8: Respostas relativas a` tarefa que pedia para adicionar um tipo de dispositivo
espec´ıfico
Atrave´s da ana´lise dos gra´ficos 5.7 e 5.8, podemos concluir que ambas as tarefas foram
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resolvidas com alguma facilidade, a` excec¸a˜o da terceira tarefa que obteve duas respostas no
n´ıvel treˆs. Estas respostas podem dever-se ao facto do menu de inserc¸a˜o apenas ser aberto
com o clique direito do rato, o que pode na˜o ser muito intuitivo.
Na quarta tarefa era pedido para estabelecer as ligac¸o˜es entre os dispositivos de modo a
criar um fluxo que pudesse ser convertido numa automac¸a˜o. A tarefa cinco perguntava ao
utilizador se a lo´gica da automac¸a˜o que estavam a criar era bem apresentada por parte do
visualizador que foi adicionado como descrito no subcap´ıtulo 4.3.5.
Figura 5.9: Respostas relativas a` tarefa de criar um fluxo no diagrama
Figura 5.10: Respostas a` pergunta se a plataforma apresentava bem previsto o fluxo criado
Nas figuras 5.9 e 5.10 podemos constatar que na generalidade as tarefas propostas tambe´m
foram de fa´cil execuc¸a˜o a` excec¸a˜o de um utilizador (4.8% dos inquiridos) que apontou que
teve alguma dificuldade em efetuar as ligac¸o˜es entre os dispositivos e tambem indicando que a
plataforma na˜o apresentava corretamente uma pre´-visualizac¸a˜o da automac¸a˜o como ele teria
desenhado.
A tarefa seis remetia para um dos principais objectivos da plataforma, a gerac¸a˜o do co´digo
YAML correspondente a` automac¸a˜o criada.
Na figura 5.11 podemos observar o gra´fico onde e´ apresentada a dificuldade sentida na
gerac¸a˜o do co´digo YAML. Na generalidade a tarefa foi realizada com facilidade. Houve uma
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Figura 5.11: Respostas relativas a` tarefa de obter o co´digo compilado do diagrama
resposta que indicou que a dificuldade da tarefa era elevada. Esta resposta pode-se dever a
um bota˜o pouco intuitivo, o que levou a uma percec¸a˜o mais lenta por parte do utilizador.
A se´tima tarefa tinha como objetivo guardar a automac¸a˜o que estava a ser criada por
parte do utilizador. No seguimento da se´tima tarefa, surge uma pergunta ao utilizador que
pergunta se a automac¸a˜o que tinha acabado de guardar se encontrava na lista de automac¸o˜es
guardadas.
Figura 5.12: Respostas relativas a` tarefa de guardar a automac¸a˜o
Figura 5.13: Respostas a` pergunta que constatava que o diagrama era guardado corretamente
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Analisando os gra´ficos 5.12 e 5.13 podemos concluir que a realizac¸a˜o desta tarefa teve uma
dificuldade muito reduzida. No gra´fico 5.13 observamos que em 4.8 dos inquiridos, o diagrama
que o utilizador guardou na˜o apareceu na lista. Uma vez que os diagramas sa˜o guardados no
Local Storage do browser, consoante o browser em que estamos a utilizar a plataforma ou as
configurac¸o˜es do mesmo, podem ser justificac¸a˜o para que na˜o tenha sido poss´ıvel observar o
diagrama guardado.
Na tarefa nove pede-se ao utilizador que efetue o download de uma automac¸a˜o que se
encontre guardada e nesse seguimento carregue essa automac¸a˜o para o editor novamente e
indicar se o diagrama da automac¸a˜o e´ o mesmo ou se houve algum problema.
Figura 5.14: Respostas relativas a` tarefa de efetuar o download do diagrama
Figura 5.15: Respostsa a` pergunta se apo´s o upload da automac¸a˜o se mantinha tudo como
esperado
Atrave´s da ana´lise do gra´fico da figura 5.14 podemos observar que na˜o houve muita difi-
culdade por parte dos utilizadores na realizac¸a˜o desta tarefa e, nesse seguimento, na figura
5.15 constatamos que 95.2% dos diagramas que foram transferidos para o computador e im-
portados novamente na˜o sofreram qualquer alterac¸a˜o. Nos 4.8% que indicam que o diagrama
na˜o foi o mesmo que transferiram para o seu computador pode ter acontecido algum erro que
levou a que o diagrama sofresse algumas alterac¸o˜es.
Como foi poss´ıvel observar ao longo deste subcap´ıtulo, algumas tarefas tiveram algumas
discordaˆncias como o que era suposto mas, nesses casos, se a origem desses problemas foi
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um erro de co´digo ou similar, a plataforma de monitorizac¸a˜o de erros foi alertada com um
poss´ıvel erro que possa ter surgido e posteriormente esse erro sera´ resolvido.
5.2.2 Feedback
A segunda parte do questiona´rio, como dito anteriormente, e´ uma secc¸a˜o onde sa˜o realiza-
das algumas perguntas ao utilizador e e´ pedido uma opinia˜o de cada um acerca da plataforma.
A primeira pergunta feita perguntava aos utilizadores se ja´ tinham utilizado alguma vez
uma plataforma externa para a criac¸a˜o de automac¸o˜es. Na figura 5.16 termos apresentadas
as respostas a esta pergunta.
Figura 5.16: Respostas a` pergunta se ja´ utilizou alguma plataforma externa para criar au-
tomac¸o˜es
Podemos observar na figura 5.16 que 81% dos inquirido ja´ tinha usado alguma plataforma
para a criac¸a˜o de automac¸o˜es ao contra´rio dos restantes 19% que nunca tinham utilizado ne-
nhuma plataforma. No seguimento desta pergunta foi questionado, no caso de ter respondido
”sim”, que plataformas e´ que utilizaram. De todos os utilizadores que responderam sim a`
questa˜o, todos ja´ tinha utilizado o Node-Red como plataforma para criac¸a˜o de automac¸o˜es,
sendo que um tambe´m referenciou ja´ ter utilizado o Particle.
Outra das perguntas apresentadas questionava os utilizadores se utilizariam o Whenite
para a criac¸a˜o das suas automac¸o˜es. Na figura 5.17 sa˜o apresentadas as respostas a essa
pergunta.
Na zona de opinio˜es, foi pedido aos utilizadores que indicassem poss´ıveis melhorias para
a plataforma. Algumas respostas foram direcionadas ao aspeto este´tico da plataforma refe-
renciando que precisaria de umas melhorias nesse aspeto. Tambe´m foi indicado por alguns
inquiridos que poderia ter suporte para a l´ıngua portuguesa, uma vez que a plataforma foi
toda concebida em ingleˆs. Foi sugerido por um utilizador que era interessante que fosse
poss´ıvel ter uma pre´-visualizac¸a˜o de automac¸o˜es que ja´ tivessem sido guardadas.
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Figura 5.17: Resposta a` pergunta se os utilizadores utilizariam o Whenite
5.3 Ana´lise dos logs do nginx
Para disponibilizar a plataforma concebida para os utilizadores, foi utilizada uma ma´quina
virtual no Instituto de Telecomunicac¸o˜es da Universidade de Aveiro onde foi instalado o
nginx como webserver. O nginx registou todos os acessos que foram realizados a` plataforma
e, atrave´s desses registos, foi poss´ıvel retirar algumas estat´ısticas de utilizac¸a˜o que sera˜o
apresentadas de seguida.
Na figura 5.18 temos apresentados o nu´mero de visitantes que o Whenite teve durante
o per´ıodo de 11 de maio a 31 de maio de 2020. Podemos concluir que ao longo do tempo
existe uma utilizac¸a˜o regular da plataforma. No gra´fico apresentado na figura 5.19 temos
apresentados os browsers utilizados pelos utilizadores que acederam ao Whenite. Pode-se
reparar num claro domı´nio por parte do Chrome, que e´ atualmente um dos browsers mais
utilizados. O browser utilizado pode ser determinante da identificac¸a˜o de erros, uma vez que
esta plataforma funciona na web.
A` semelhanc¸a dos gra´ficos anteriores, nas figuras 5.20 e 5.21 apresentamos as mesmas
estat´ısticas mas desta vez para o per´ıodo de 1 a 5 de junho do ano de 2020.
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Figura 5.18: Gra´fico do nu´mero de visitas ao longo do meˆs de maio
Figura 5.19: Gra´fico do utilizac¸o˜es dos browsers utilizados
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Figura 5.20: Gra´fico do nu´mero de visitas ao longo do meˆs de junho
Figura 5.21: Gra´fico do utilizac¸o˜es dos Browsers utilizados
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Cap´ıtulo 6
Concluso˜es
Esta dissertac¸a˜o teve como principal objetivo a criac¸a˜o de uma nova plataforma que
pudesse concorrer com as atuais plataformas existentes no mercado no que diz respeito a
facilitar a criac¸a˜o de automac¸o˜es por parte dos utilizadores.
A nova soluc¸a˜o tinha como objectivos principais a facilidade de acesso e a pouca inter-
venc¸a˜o do utilizador, de modo a ser utilizada por todos os tipos de utilizadores com diferentes
graus de conhecimento.
Inicialmente foi realizado uma pesquisa sobre as tema´ticas da a´rea, nomeadamente ao
n´ıvel dos assistentes e de como cada um tentava facultar ao utilizador a possibilidade de
automatizar a sua habitac¸a˜o. Foram investigados va´rios assistentes desde o Home Assistant,
o openHAB e os assistentes pessoais com capacidade de controlar as habitac¸o˜es, no caso o
Google Home/Assistant e o Amazon Alexa.
Foram estudadas diversas plataformas externas a`s quais os utilizadores recorriam de modo
a facilitar a criac¸a˜o de automac¸o˜es como e´ o caso do Node-Red e do Particle. Foi tambe´m
estudada a plataforma do Thingsboard que para ale´m de funcionar como assistente tambe´m
possui um editor pro´prio que ajuda os utilizadores na criac¸a˜o das automac¸o˜es. Foi poss´ıvel ao
longo de um estudo e teste destas plataformas verificar alguns aspetos que na˜o estariam de
todo bem abordados, nomeadamente ao n´ıvel da dificuldade de configurac¸a˜o dos componentes
e da necessidade de conhecimentos por parte dos utilizadores e, sendo assim, pensar numa
soluc¸a˜o que pudesse solucionar esses problemas.
Ale´m da pesquisa sobre as plataformas a`s quais os utilizadores recorriam, foi feita uma
pesquisa tambe´m na a´rea da monitorizac¸a˜o de erros, uma vez que caso algum erro surgisse
na plataforma, na˜o ser preciso o envolvimento do utilizador no processo de reportar esses
erros. Essas plataformas sa˜o configuradas no co´digo fonte da aplicac¸a˜o e sempre que um
erro acontece e´ imediatamente reportado para a plataforma e junto com ele alguns dados e
estat´ısticas que possam ser relevantes para a resoluc¸a˜o do erro.
A pro´xima fase passou por pensar e desenhar uma arquitetura que fosse o mais modular
poss´ıvel para que no futuro se pudessem fazer alterac¸o˜es sem comprometer a arquitetura base
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da plataforma.
Apo´s ter uma arquitetura base bem pensada, foi comec¸ado um estudo de frameworks que
pudessem ser utilizadas para desenvolver esta nova plataforma. A programac¸a˜o em fluxos foi
um dos primeiros requisitos que foram achados de valor uma vez que a criac¸a˜o do fluxo ajuda
numa melhor percec¸a˜o da automac¸a˜o. Foram testadas algumas frameworks mas a selecionada
acabou por ser Rete.js, uma framework muito flex´ıvel e modular que cumpriria com todas as
necessidades.
Atrave´s da adic¸a˜o de plugins facultados pela framework foi poss´ıvel oferecer ao utilizador
maior facilidade na execuc¸a˜o de algumas tarefas no editor desenvolvido.
Para validar este novo conceito criado foram utilizadas duas abordagens distintas. A pri-
meira abordagem passava pela realizac¸a˜o de um questiona´rio que continha teste de usabilidade
a` plataforma e uma zona de feedback. Apartir deste questiona´rio foi poss´ıvel constatar que na
generalidade os utilizadores que testaram a plataforma acharam o conceito muito interessante
e a usabilidade da plataforma estava muito boa. Na zona de feedback os utilizadores deram
dicas sobre poss´ıveis aspetos que poderiam ser melhorados na plataforma.
A segunda abordagem passou pela ana´lise dos logs do nginx, o webserver instalado para
facultar o acesso da plataforma a todos os utilizadores. Atrave´s da ana´lise dos seus registos
foi observado que apesar de ser um novo conceito e uma plataforma nova no mercado, ao
longo do tempo foi sendo usada constantemente por alguns utilizadores o que pode fazer-se
concluir que alguns utilizadores recorrem a` plataforma para a criac¸a˜o das suas automac¸o˜es.
Juntando os resultados das duas abordagens de validac¸a˜o pode-se concluir que a plata-
forma foi bem aceite pela comunidade.
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